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M. re Présent, à l'ouverture de la séance, annonce la nouvelle perte . 
; ; là 
qu'a faite l’Académie dans la personne de M. Nell de Bréauté, Correspon- 
dant de la Section d’Astronomie, décédé le 3 de ce mois. 
\ ? 


CALCUL INTÉGRAL. — Addition à la Note insérée dans le dernier Compte 
rendu; par M. Aueusrin Caucuy. 


« Supposons l’inconnue x assujettie, 1° à vérifier, pour une valeur 


variable de #, l'équation différentielle 


(1) D,x=X, 
X étant fonction de x et de #; 2° à prendre, pour £ = +, la valeur parti- 
culière 

, x = E. 
Supposons encore que la fonction À ne cesse jamais d’être monodrome et 
monogène et ne se présente jamais sous une forme indéterminée. La valeur 
de,# correspondante au module de £ —+, pour lequel le développement de 
l'intégrale x cessera d’être convergent, sera fournie par une intégration dé- 
finie appliquée à l'équation (7) de la page 333, c’est-à-dire, à la formule 


(2) | dt ="Fau, 
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PE 5 1, T D : re : 
u désignant l’un des rapports =» Z; et cette valeur de £, que je désignerai 


par f devra correspondre à la valeur zéro de la variable w. 


» Si l’on attribue à & non plus une valeur nulle, mais une valeur infini- 


ment petite, £ devra très-peu différer de {; donc alors la différence & — 


deviendra elle-même infiniment petite, si la valeur f de £ reste finie. D’ail- 


leurs, on tirera de l'équation (2) 
d u 
(3) Jarre fe T'as 
ï [e] 
t étant considéré, sous le signe ‘ » comme fonction de la variable w, et 


par suite la différence £ — f, devenue infiniment petite, sera représentée 


par l'intégrale singulière 
(4) [ Tdu. 


dans laquelle € et £ — { seront infiniment petits, en sorte qu’on pourra 
généralement y poser, sans erreur sensible, 4={: Donc, pour que la 


valeur f de # reste finie, il sera nécessaire que cette intégrale singulière offre 
uné valeur infiniment petite. C’est ce qui arrivera en général quand on 
I 


aura 4 — 
X 


Mais, si l’on prend w = _ l'intégrale (4) deviendra 


En conséquence, on pourra énoncer la proposition suivante : 
» 1% Théorème. Si, la fonction # ne cessant jamais d’être monodrome 
et monogène, l'intégrale singulière " 
I 
GE 
(5) É Ba 
I 
0 
conserve une valeur finie, la valeur f{ de #, pour laquelle le développement 


de l'intégrale x de l'équation (1) cessera d’être convergent, rendra la fonc- 
tion À infinie ou indéterminée. 
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» Corollaire. Comme l'intégrale singulière 


: dx 
Fi 
1 TZ 


par conséquent infinie, l'intégrale (5)ne pourra généralement devenir infi- 


à Ë \ es I 4 

niment petite que dans lecas où la supposition x —- entraînera la con- 
dition 

(6) 2 —o. 


Cela posé, on pourra énoncer la proposition suivante : 

» 2° Théorème. Si l'on nomme X une fonction de x et de £, qui, tou-. 
jours monodrome et monogène, ne devienne jamais ni indéterminée, ni 
infinie, pour des valeurs finies de x et de t; si d’ailleurs, pour une valeur 


finie de £, le rapport = ne s'évanouit pas avec _ l'intégrale x de l’é- 
quation 
DE 
sera une fonction synectique de £. 
» Corollaire. Si X est une fonction entiere de x et #, cette fonction ne 
pourra devenir infinie qu'avec les deux variables x, {, ou du moins avec 


l’une d’entre elles. Donc alors, si, pour une valeur finie de la variable £, le 
développement de l’intégrale x de l'équation 


D'&4=X 

cesse d’être convergent, on aura tout à la fois, pour cette valeur finie de £, 

: Le æ 

SA — — O0, == 10 : 

Mais ces deux dernières conditions s’excluront l’une l’autre, si # est in- 
dépendant de x, ou du premier degré en x, c’est-à-dire, si l'équation pro- 
posée est linéaire et de la forme 

(8) Dæ=æf(#)+F (2), 

f(#), F(#) désignant deux fonctions entières de £. Donc, en vertu du 2° théo- 


49. 
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rème, l'intégrale générale de l'équation (8) sera une fonction synectique 
de t; ce qu’on reconnait aisément à la seule inspection de cette intégrale re- 
présentée par la formule 
t t 
Fe f(£) dt La à f(e) dt 
2 L y 


(9) nee s+fe F{t)dt |. 


T 
FIN . bA 11 . I . 
» En général, si le rapport ne s'évanouit pas avec =» et si X ne 


cesse jamais d’être monodrome et monogène, le développement de x ne 
pourra cesser d’être convergent que pour un module de £— + correspon- 
dant à une valeur de £ qui rendra la fonction X infinie ou indéterminée. 
Ainsi, par exemple, le développement de l'intégrale x de l’équation 


a 
, 
TH t 


(10) Dr 


a étant un coefficient constant, ne pourra cesser d’être convergent. que 
pour une valeur de £ déterminée par la formule 


(11) Lire A0: 
Il est aisé de vérifier cette conclusion, attendu que l'intégrale de l’équa- 


tion (10) est 


x Lg 


(12) t—(£+r+a)e  —(x— a); 


et que la valeur de x tirée de cette dernière formule se développe en série 
convergente jusqu'au moment où le module de la différence & — 7 atteint 


la limite pour laquelle se vérifie la condition 


TE 
a t 
L(E+r+a)e rec 


, 


CALCUL INTÉGRAL. — Sur la nature des intégrales d'un système d'équations 
différentielles du premier ordre; par M. Aueusrn Caucuy. 


« Le second des théorèmes rappelés dans la précédente séance entraine 


évidemment la proposition suivante : 
» 1% Théorème. Soient, comme dans les précédents Mémoires, 


FEU M né 


(377) 
. des inconnues assujetties, 1° à vérifier, pour uné valeur variable de £, des 
équations différentielles de la forme 


(x) Dix" Dr ID 37... 


X, F, Z,... étant des fonctions données de #, x, y, z,...; 2° à prendre, 
pour é = +, les valeurs particulières 


(2) x y=n 2=%; 
et supposons que les fonctions 
| 4 Te PE 


’ 
. 


restent monodromes, monogènes et finies dans le voisinage des valeurs 
T, 6, n, 6, attribuées aux variables x, y, z,.... On pourra satisfaire, pour 
un module suffisamment petit de la différence & — +, aux deux conditions 
énoncées, par des valeurs convenables de x, y, z,...; et ces valeurs, qui 
représenteront les intégrales des équations (1), seront des fonctions mono- 
dromes, monogènes et finies de £, tant que la différence £ — + n’atteindra 
pas une limite pour laquelle se vérifie l’une des conditions 


I I I 
(3) Uni ©, x — 0; = = O, 9 
I I I 
(4) ER RIRE AE RE OT 
ou bien encore une limite pour laquelle une des fonctions 
Me 2%: 


offre une valeur indéterminée (*), ou cesse d’être une fonction monodrome 
et monogène des variables £, æ, y, 2,.... 

» Le théorème 1° entraine évidemment la proposition suivante : 

» 2° Théorème. Concevons que, 7 étant l’affixe d’un point déterminé A, 
on nomme $ une aire qui de toutes parts enveloppe le point À, et que l’on 
assujettisse le point mobile P, dont la variable réelle ou imaginaire £ repré- 
sente l’affixe, à demeurer compris dans l'aire S. L’aire S venant à croître et 


(*) Le cas où l’une des fonctions X, F, Z,... offre une valeur indéterminée, mérite une 
mention spéciale, cette indétermination pouvant se produire pour certaines valeurs des va- 
riables , sans que la fonction cesse d’être, pour des. valeurs voisines, monodrome et mono- 


x 


gène. Ainsi, par exemple, la fonction reste monodrome et monogène, dans le voisi- 


nage des valeurs x = 0, y — 0, qui la rendent indéterminée. 
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à s'étendre de plus en plus autour du point À, les valeurs de x, PV, 
assujetties à vérifier les équations (r) et les conditions (2), seront des fonc- 
tions monodromes, monogènes et finies de l’affixe £, jusqu’au moment où 
cette affixe vérifiera, pour un ou plusieurs points situés sur le contour de 
l'aire S, l’une des formules (3) ou (4), ou bien encore l’une des formules 
qu’on obtiendra en supposant indéterminée l’une des fonctions 


LI TZ 


ou enfin l’une des formules qui exprimeront que X, F,Z,..., en conservant 
des valeurs finies, cessent d’être des fonctions monodromes et monogènes 
de t, x, y, z,.... D'ailleurs, d’après ce qui a été dit dans la dernière séance, 
l'intégration définie suffira généralement à la détermination des divers 
points dont il s’agit, et des valeurs de £ correspondantes à ces mêmes 
points. 

» Corollaire 1%. Si les fonctions 


LENS A At 


‘ 


ne cessent jamais d’être monodromes etmonogènes, les intégrales x, y,2,.. 
des équations (r) ne pourront cesser de l’être que pour des valeurs de &# 
propres à rendre ces fonctions indéterminées, ou à vérifier les formules (3) 
ou (4). D'ailleurs, à ces valeurs de £ correspondront des points isolés C, C’, 


C”,..., complétement déterminés de position dans le plan des affixes. Soient { 


la valeur finie de # relative à l’un de ces points, et 
FAN TES, 


les valeurs correspondantes de x, y, z,.... Pour savoir si les intégrales 
ZX, ÿ, 2, .… des équations (1) cessent d’être monodromes et monogènes dans 


le voisinage de la valeur £ = f, il suffira de recourir à l'intégration par 
approximation des équations (r), et de chercher les valeurs x,y, z, ... cor- 


respondantes à des valeurs infiniment petites de £ — f: On y parviendra 


sans peine, si les valeurs +, de &re sontfinies, en observant qu’à des valeurs 


infiniment petites de £ — f correspondront des valeurs infiniment petites des 


différences 


L'Er di MTE DE 


‘ 
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‘et en négligeant les infiniment petits d'ordres supérieurs relativement à 


ceux qui seront d’un ordre moindre. Si une ou plusieurs des quantités 


3 gp +. Sont infinies, on pourra résoudre la question en substituant aux 


quantités 
di ne RU dr re 


des quantités 


qui en soient très-voisines (”*), attendu qu’alors celles des quantités x, Mn Ge 


qui étaient infinies se trouveront remplacées par des quantités finies, mais 
dont les modules seront très-considérables. Si, pour abréger, on pose 


(5) DU IE AN = UN O2). se, 
on pourra, dans tous les cas, substituer aux équations (1) des équations diffé- 
rentielles entre les variables 


(AE: A RE PET 


et intégrer par approximation ces équations différentielles en supposant les 
nouvelles variables infiniment petites. 

» Ajoutons que, si quelques-unes des fonctions #, F, Z,..., étantimpli- 
cites, cessent d’être monodromes et monogènes, on pourra souvent, avec 
avantage, comme je l'ai montré en 1846, substituer aux équations finies qui 
déterminent ces fonctions implicites de nouvelles équations différentielles. 

* » Concevons, pour fixer les idées, qu'il s’agisse d'intégrer l'équation dif- 
férentielle 


(6) ; D, x 2 SE 
y étant une fonction implicite de x déterminée par la formule 


(7) f(x, y) = 0, 


(*) On pourrait aussi, comme je l’ai fait dans plusieurs Mémoires, substituer à celles des 


variables 
STD CET CC 


qui deviendront infinies pour £— f; les rapports qui correspondront à ces variables dans 


la suite 
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dans laquelle f(x, y) désigne une fonction toujours monodrome et mono- : 
gène de x et de y. Supposons d’ailleurs que pouré=r, on doive avoir x = ë; 
et en vertu de la formule (7), x = n. A l'intégration de l'équation (6) on 
pourra substituer avec avantage l'intégration simultanée de deux équations 
différentielles 


(8) Dr = D; 7 
la valeur de étant 


(9) Fra De a) 


et les intégrales x, y étant assujetties à prendre, pour £=7+, les valeurs 
particulières &, 7. Cela posé, l'aire S venant à s'étendre, les valeurs de #, pour 
lesquelles les intégrales x, y pourront cesser d’être des fonctions mono- 
dromes et monogènes de #, seront celles pour lesquelles se vérifiera l’une des 
formules 


(10) z= J=D Df(x, Me 0; 
ou bien encore la formule 

7 Dif(x, y) _ 0 
(rx) D'F(r 7 oo 


Soient f l’une de ces valeurs de £, et t une autre valeur très-voisine. Soient 
d’ailleurs x, y les valeurs de x et y correspondantes à £=t,et posons, pour 
abréger, 


(r2) t—t=0, x—x= a, y—y—6; 


+ 


æ, 8 deviendront infiniment petits en même temps que 4, et en vertu de l’é- 
quation (7), si & est un infiniment petit du premier ordre, 6 sera un autre 
infiniment petit dont l’ordre sera un nombre fractionnaire. Soit y. cet ordre. 
Pour que l'intégrale x ne cesse pas d’être une fonction monodrome et mo- 


nogène de #, dans le voisinage de la valeur f attribuée à #, il sera néces- 


saire et il suffira que p soit de l’une des formes 
I I 
RTE LAN fr EU rte 

7 Li 


n étant un nombre entier quelconque. nn 
» En appliquant ces principes au cas où f(x, y) est une fonction entière 
des deux variables x, y, on déterminera généralement avec facilité les con- 
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ditions sous lesquelles l'intégrale x de l'équation (6) est une fonction tou- 
jours monodrome et monogène de la variable t. 
» Si l’on suppose en particulier 


f(æ,7)=J7"—EF(x), 


F(x) étant une fonction entière de x, on retrouvera les résultats obtenus par 
MM. Briot et Bouquet. 
» Si l’on supposait 

Ë at 2 

f(x, r)=g'—2Py+0Q, 
P,Q étant des fonctions entières de x, alors, pour que l’intégraleæ ne cessât 
pas d’être monodrome et monogène avec la valeur de £ correspondante à 
une valeur infinie de x, il serait nécessaire que le degré de la fonction P se 
réduisit à l’un des nombres 

0, I ? 2; 3 4, 
et le degré de la fonction P? — © à l’un des nombres 
012, 10344, 00,485 


alors aussi, pour que l'intégrale x ne cessât pas d’être monodrome et mo- 
nogene dans le voisinage d’une valeur de £ correspondante à la dernière 
des formules (10), il serait nécessaire que l'équation 


Pr 020 


n’admiît pas de racines simples. 

» Nous venons de voir comment on peut ou démontrer que les intégrales 
x, Y, 2... des équations (r).sont des fonctions toujours monodromes et 
monogènes de la variable £, ou déterminer les valeurs de £ pour lesquelles 
ces intégrales cessent d’être monodromes et monogènes. Si, dans le der- 
nier Cas, on cherche, parmi les valeurs trouvées de #, celle qui fournit le 
plus petit module de £ — +, celui-ci sera la limite au-dessous de laquelle 11 
suffira d’abaisser le module de la différence £ —+ pour obtenir des valeurs de 
x, Y,2,..., développables en séries ordonnées suivant les puissances ascen- 
dantes et entières de cette différence. 

» Nous remarquerons, en finissant, que les fonctions monodromes et 
monogènes sont précisément celles auxquelles s'appliquent les divers théo- 
rèmes que nous avons insérés dans le tome XXXIV des Comptes rendus 
(année 1851, 1°" semestre), spécialement le théorème énoncé à la page 212 
et ceux qui s’en déduisent..» 


5o 


C. R., 1855, 17 Semestre. (T. XL, N° 8.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la distinction et la représentation des 
fonctions continues et discontinues ; par M. Aveusrn Caucay. 


« Un moyen efficace d’accélérer les progrès des sciences mathématiques 
est de perfectionner les notations. {1 importe surtout que ces notations 
soient claires, précises, et. n’exposent jamais le lecteur à confondre entre 
elles des quantités ou des fonctions complétement distinctes. Pour éviter cet 
inconvénient, j'ai cru devoir, dans mon Analyse algébrique, publiée 
en 1821, restreindre le sens des notations dont on se servait pour exprimer 
des logarithmes réels ou imaginaires, des puissances fractionnaires ou irra- 
tionnelles, et les arcs correspondants à des lignes trigonométriques données. 
Le parti que j'ai pris alors d'appliquer chacune de ces notations à une seule 
fonction dont la valeur dépendait uniquement de la valeur attribuée à la 
variable, a été généralement adopté par les géomètres. F’ai moi-même con- 
stamment suivi cêtte règle depuis 1821. Seulement, dans mes derniers 
ouvrages et Mémoires, j'ai, avec M. Bjæœrling, étendu l’usage de chaque 
notation, au cas même où la partie réelle de la variable dont une fonction 
dépend estune quantité négative. | 

» Toutefois, il importe de le remarquer, entre les propriétés dont jouis- 
sent les diverses fonctions habituellement employées en analyse, l'une des 
plus saillantes est la continuité, telle que je l’ai définie dans l’ouvrage cité, 
en nommant fonctions continues celles qui acquièrent des accroïssements 
infiniment petits pour des accroissements infiniment petits des variables 
dont elles dépendent; et pour ce motif, il semblerait utile, suivant une 
observation judicieuse de M. Hermite, d'appliquer les notations usitées, non 
plus à des fonctions qui, uniquement dépendantes de la valeur attribuée à 
une variable, deviennent discontinues quand cette variable dépasse cer- 
taines limites, mais à des fonctions assujetties à varier avec elle par degrés 
insensibles, par conséquent à des fonctions qui ne cesseraient jamais d’être 
continues. ; 

» J'ai cherché à réunir les avantages que présentent l’une et l’autre mé- 
thodes, et j'ai reconnu qu’on pouvait y parvenir à l’aide d’un procédé très- 
simple. Ce procédé, qui multiplie les ressources de l’analyse, consiste à 
introduire simultanément dans le calcul deux espèces de fonctions, les 
unes. toujours continues, les autres continues seulement entre certaines 
limites, mais uniquement dépendantes des valeurs attribuées aux variables. 
Je me sers, pour exprimer ces dernières fonctions, des notations usuelles ; 
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quantaux fonctions qui deviennent toujours continues, je les distingue à 
l’aide d’un trait horizontal, qu'il est naturel de prendre pour signe de cette 
continuité, et que je superpose aux notations dont il s’agit. 
» Ainsi, en particulier, r étant le module et p l'argument principal d’une 
variable imaginaire 
. Zz — Th , 
celui des logarithmes népériens de z, dans lequel le coefficient de i est 
renfermé entre les limites — rt, +7, sera, suivant l'usage, représenté sim- 
plement par la notation 17, en sorte qu'on aura 


Kz=Tr+ip; 


mais, en superposant un trait hoizontal à la lettre caractéristique |, nous 
représenterons par la notation 


13 ; 


uu logarithme népérien de la variable z, assujetti à varier avec elle par 
degrés insensibles. D'ailleurs, il n’est pas sans intérêt de comparer entre 
eux des logarithmes de l’une et l’autre espèce, comme nous allons le faire 
voir en peu de mots. 

» Soit Z une fonction toujours monodrome, monogene et finie de la 
variable z, soit encore & une valeur particulière attribuée à 3. Concevons 
d’ailleurs que, dans un plan donné, & soit l’affixe d’un point déterminé A, 
z l’affixe d’un point mobile P, et que le point P soit assujetti à se mouvoir, 
avec un mouvement de rotation direct, sur le coutour d’une certaine aire S. 
Nommons s l’arc AP mesuré sur ce contour à partir du point A, et 
faisons 
(x) | Z=X+ Fi, 


X, Ÿ étant réels. Enfin, supposons que Z ne s’évanouisse en aucun des 
7 ? 

points situés sur le contour de l'aire S, et que, pour z—£, ou, ce qui 

revient au même, pour $— 0, on ait précisément 


(2) 1Z =IZ. 


s venant à croître, *, F varierontavec s par degrés insensibles, etiZ ne pourra 
cesser d’être fonction continue de s qu’à un instant où, Æ étant négatif, F pas- 
sera d’une valeur négative à une valeur positive, ou d’une valeur positive à 
une valeur négative. Or, à un tel instant, la fonction 1Z, devenue discon- 
tinue, passera brusquement de la valeur — ri à la valeur zi, ou de la va- 


5o.. 
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leur zi à la valeur — ri; et, par suite, pour qu'elle redevienne continue, 
on devra lui ajouter dans le premier cas — 27xi, dans le second cas ai. 
Cela posé, concevons que, pour une valeur de s propre à vérifier la 


condition 

(3) F =, 

on nomme #ndice de la fonction ; 
Æ 
YF 


une quantité qui se réduise à zéro quand ce rapport, en passant par l'infini, 
ne change pas de signe, et à + 1 ou à — r lorsque dans ce passage il change 
de signe, savoir à + 1 quand il passe du négatif au positif, et à — 1 dans le 
cas contraire. Il est clair qu’à partir du moment où, pour la première fois, 
la valeur de s vérifiera l’équation (3 ) avec la condition 


(4) X <o, 
la formule (2) devra être remplacée par la suivante 
(éd 1Z:=1Z.#,2rki, 


k étant l'indice correspondant à cette valeur de s. Par suite aussi, lorsque le 
point mobile P aura décrit, avec un mouvement de rotation direct, une 
portion quelconque du contour c de l'aire S, on aura 


(6) 1Z —1Z HarKi, 


FR ' J à ga 
K désignant la somme des indices de la fonction F correspondants aux 


diverses valeurs de s qui vérifieront l’équation (3) avec la condition (4). 
Enfin, si l’on désigne par la notation [S] la valeur qu’acquiert cette somme 
à l'instant où le point P revient à sa position initiale A après avoir décrit 
le contour entier € de l’aire S, on aura en cet instant, c’est-à-dire pour 
S—C; 

(7) 1Z=1Z.+oa7[Sli. 

Par conséquent, le produit 27{S]i représentera l'accroissement que 
prendra la fonction [Z, tandis que V'arc s passera d’une valeur nulle à la 
valeur €. Pareillement, si l’on désigne par la notation (S) la somme des 


260 : X : AE 
indices de la fonction m correspondants aux diverses valeurs de s qui, étant 


égales ou inférieures à c, vérifieront l'équation (3) avec la condition 


(8) X>o, 


( 385 ) 
le produit 2r(S)i représentera l'accroissement que prendra la fonction 


1(— Z), tandis que Parc s passera d’une valeur nulle à la valeur c; et, par 
suite, si l’on suppose que, pour s — o, on ait précisément 


(9) : 1G2=—-I(-2), 
on aura, pour s = €, 
(10) I(—Z)=1(—2Z) + oaz(S)i, 


la valeur de 1 (— Z) étant la même dans les formules (9) et (10). Par suite 
aussi l'accroissement que prendra la différence 


M7 De LZ, 


quand S passera d’une valeur nulle à la valeur c, sera le produit de 2ri par 
la différence | 


(S)— fs]. 


Mais de ces deux différences, la première évidemment devra se réduire à 
l'accroissement que prendra 


LE à}, 
quand le point mobile P aura décrit le contour entier de l’aireS, c'est-à-dire 
à zéro, puisque 1(— 1) sera indépendant de s, Donc la seconde différence 
devra elle-même s’évanouir, et l’on aura 


(r1) [S] = (S): 
Ainsi, tandis que l'arc s passe d’une valeur nulle à la valeur c, la somme 


. * . or 4 F2 me 
des indices de la fonction Fe correspondants à des valeurs négatives de # 


coïncide avec la somme des indices correspondants à des valeurs positives 
de Ÿ; chacune de ces deux sommes est donc la moitié de la somme totale 


des indices de la fonction > ou, en d’autres termes, la moitié de son indice 


intégral. 

» Lorsqu’en considérant non plus des logarithmes, mais des puissances 
fractionnaires ou irrationnelles, ou des arcs de cercle correspondants à des 
lignes trigonométriques données, nous assujettirons ces diverses fonctions à 
la loi de continuité, nous indiquerons encore cette circonstance à l’aide d’un 
trait horizontal superposé à ces fonctions, en écrivant par exemple : 


z*, arctangz, arcsinz, etc. 
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D'ailleurs la comparaison de ces fonctions à celles qu'indiquent les nota- 
tions usuelles fournira encore des équations analogues aux formules (5), 
(6), (7) et (ro). | 

» Dans un autre article, nous montrerons avec quelle facilité on déduit 
de ces formules le théorème sur le nombre des racines imaginaires d’une 
équation propres à représenter les affixes de points enveloppés par un con- 
tour donné, et d’autres propositions qui méritent d’être remarquées. » 


Î 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le degré de confiance que l’on doit accorder 


aux Tables de réfraction actuelles. Examen de la théorie de Bessel; par 
ME. Bror. | 


« Avant de commencer cette nouvelle lecture, j'ai besoin de répondre à 
une pensée qui s’est présentée à l'esprit de plusieurs de mes amis, dont la 
bienveillance, ainsi que les lumières, me rendent les avis scientifiques très- 
précieux. Considérant que la constitution réelle de l’atmosphère terrestre 
ne nous est pas connue, qu’elle a même été jusqu'ici, à peine explorée 
dans ce qu’elle aurait d’accessible ; pourquoi, disent-ils, vous obstinez-vous 
à scruter minutieusement des théories qui ne peuvent être qu'hypothétiques, 
au lieu d'employer le’peu qui vous reste de temps et de forces, à des re- 
cherches d’un intérêt plus immédiat, et plus apparent? Je sais gré du con- 
seil; je ne saurais accepter la conséquence. On enrichit les sciences quand 
on leur apporte des vérités nouvelles ; on les fortifie en les débarrassant des 
fausses appréciations. Si les Tables de réfraction, actuellement en crédit, 
n'avaient d'autre défaut que de devenir incertaines aux approches de 
l'horizon, elles ne tromperaient personne. L’excessive mutabilité que les 
phénomènes acquièrent alors, par des accidents lointains hors de toute 
prévision, montre suffisamment qu'aucune théorie ne peut enchaïiner leurs 
caprices. Mais supposez que, pour les réunir approximativement dans une 
même loi avec ceux qui sont plus réguliers, les auteurs de ces théories aient 
affaibli insciemment la rigueur, la certitude, qu’elles pouvaient avoir, étant 
limitées à des distances zénithales moindres ; qu'y aurait-il de plus utile que 
d'en avertir, quand on songe que toute la précision de l'astronomie obser- 
vatrice en serait compromise? Les Tables de Bessel, aujourd’hui presque 
universellement adoptées, sont-elles, en ce point, irréprochables ? c’est ce 
que je me propose d'examiner. J'y procéderai avec tout le respect, et toute 
la défiance de moi-même, que doit inspirer un nom si justement célèbre ; 
mais aussi avec la plénitude de la liberté scientifique. Maintenant, comme 
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toujours, on peut aimer Platon; mais il faut aimer davantage la vérité. 

» Les recherches de Bessel sur les réfractions astronomiques, datent de 
1818; elle sont postérieures de 13 ans, à la théorie que Laplace avait donnée 
de ces phénomènes dans le livre X de la Mécanique céleste. I] fut conduit 
à les'entreprendre par son mémorable travail sur les observations de Brad- 
ley; car leur réduction exigeait la détermination exacte des réfractions qui 
les affectent, en même temps qu'elles lui fournissaient les données les plus 
précieuses, comme les plus abondantes, pour l'obtenir. L’exposé de ces 
recherches se voit au chapitre IV des Fundamenta astronomiæ, avec la 
Table générale de réfractions que Bessel en a déduite. C’est la même qu'il 
a reproduite, avec quelques modifications relatives à l'emploi des éléments 
météorologiques, et à la valeur absolue de la constante &, dans le célèbre 
recueil intitulé : Tabulæ Regiomontanæ, qui est aujourd’hui comme le 
code légal des astronomes. Mais il n’a rien changé aux principes mathé- 
matiques sur lesquels il l’avait établie, non plus qu'aux formules générales 
qu'il en dérive. Nous pouvons donc apprécier complétement les bases et 
les conséquences de sa théorie, dans ce premier travail, où tous les détails 
des calculs analytiques sont exposés. 

» Laplace avait mis en évidence les difficultés physiques du problème, 
que lui-même avait ouvertement signalées. Considérant la presque impossi- 
bilité de former une hypothèse assurée, sur la loi de décroissement des 
densités dans l'atmosphère terrestre, parmi les continuelles perturbations 
qu’elle éprouve, Bessel déclare « qu'il s’est uniquement proposé, de com- 
» poser une expression générale des réfractions qui satisfasse le mieux pos- 
» sible aux observations des astronomes (*). » Or, ayant atteint ce résultat | 
à sa propre satisfaction, que partage le plus grand nombre des observateurs 
de nos jours, il y a un grand intérêt, non pas à contester l'hypothèse mathé- 
matique dont il est parti, mais à en déduire les hypothèses physiques qui 
s’y trouvent implicitement comprises; à voir ce qu'elles représentent; jus- 
qu’à quel point elles s'accordent avec les réalités; et enfin si toute la série 
de ses calculs s’y adapte fidèlement. C’est à ce point de vue d’une explora- 
tion, pour ainsi dire expérimentale, que je vais me placer. Pour la faire, je 
n'aurai qu'à m’autoriser des formules générales que j'ai exposées à la suite 
de ma communication précédente; et c’en sera une id très-facile. 


» Désignons, comme je l'ai fait toujours, © Fe = par T, et À a DA . Bessel 


dpt pour circonstances météorologiques RE t de Ê couche d’air 


su 


(*) Fundamenta astronomiæ. Præfat., page 27. 
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inférieure, latempérature de 48°,75 Farenheit, ou 9°,3056 centigrades ; et la 
pression p, de 29P*%,6 anglais, ou 0®,7518. À cette température, il prend la 
constante / égale à 4226',85 ou 8236,73; et comme l'expression générale 
de l'est : 
l=1, (1 + et,), : 
: étant le coefficient de la dilatation des gaz, qu'il suppose d'apres Gay-LEus- 
sac être 0,0375, il en résulte : 
= 7959°,0 log, = 3,9008585. 
Les autres données linéaires, qu’il exprime de même en toises de Paris, et 
que je traduis aussi en mètres, sont : 
» 1°. Le rayon terrestre à la station d'observation : 
a = 6 372969", log a — 6,8043418, 
d’où il résulte 
L b a 
== 0,0012/4887, log = 3,0965 167, 
» 2°. Une constante arbitraire g, dont j'expliquerai l'emploi tout à 
l'heure, et dont la valeur est : 
g=—=l229, 7700; log g — 5,3575073, 


d’où il résulte 
= 0,0349423, log : — 2,5433512. 


Ces éléments de calcul étant préparés, Bessel les associe dans une com- 
binaison analytique très-simple, qui lui permet d'emprunter toutes les for- 
mules d'intégration que Laplace avait établies pour le cas d’une température 
uniforme, en les rendant susceptibles d'une application plus générale. Dans 
ce cas d’uniformité si l’on fait, comme Laplace au $ 5 du livre X de la Me- 
canique céleste : 


a 
I ==I— 
() 5 s, 
$, étant une nouvelle variable, dont les valeurs extrêmes sont o et + 1, on 
trouve, après avoir introduit la condition de l'équilibre, que les densités © 
p1 


ou y, sont liées à la variable s, par l'équation suivante : 
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dans laquelle e désigne la base des logarithmes hyperboliques. Bessel lui 
substitue hypothétiquement : 


—ias 
(2) Dee «1 
i, étant un coefficient, qui a pour expression générale : 
1: — 4) 

où g est la constante arbitraire dont on a vu plus haut la valeur numérique ; 
et il dit l’avoir déterminée, par la condition de représenter le mieux pos- 
sible les réfractions inférieures de 24 étoiles circompolaires, que Bradley 
avait observées un très-grand nombre de fois dans leurs deux culmina- 
tions (*). D’après ces mêmes épreuves, il adopte, pour la constante &, une 
valeur moindre que celle de Laplace, et qui s’accorde moins bien avec les 
déterminations physiques. Il la fait, en secondes sexagésimales, égale à 
57”,538 dans les circonstances météorologiques au il a choisies comme fon- 
BA EL Celle de Laplace, transportée à ces mêmes circonstances, serait 
57,940. La différence absolue des deux évaluations 0”,4 est fort petite; 
mais son influence s'agrandit considérablement, dans les réfractions voi- 
sines de l’horizon. Sur ces données, le calcul algébrique s'achève par les 
formules de la Mécanique céleste, que la présence du coefficient z, n’em- 
pêche pas d’être analytiquement applicables ; et c’est de là que Bessel conclut 
les valeurs numériques des réfractions, dans l’état normal de l'air à la sta- 
tion d'observation. Il les transporte ensuite à tout autre état de cet air, en 
faisant varier analytiquement la température et la pression inférieure, dans 
tous les termes de leur expression algébrique qui contiennent ces deux élé- 
ments, et en calculant les réductions qui doivent en résulter. C’est le seul 


(*) Fund. Præf., page {o. En exposant page 29 son hypothèse mathématique, Bessel dit 
que le produit as représente la hauteur de la couche aérienne. Ce ne peut être là qu'un 
énoncé approximatif, fréquemment usité, mais qui n’est applicable qu’à des hauteurs res- 


+ Alors, 


C] Là Q 2 Q L: Q s F4 RC 
treintes. En effet, si as était supposé rigoureusement egal à 7 — a, s serait 


dans l'application à des atmosphères indéfinies, les intégrales relatives à la variable s de- 


vraient être prises depuis s—o jusqu’à s— © . Or celles que Bessel emprunte à Laplace, 
— à 


. 


ee NE 
pour des cas pareils, sont prises depuis s = o jusqu’à s — +, parce que s y est fait égal à 


Ce doit donc être là aussi l'expression exacte de la variable s dans les formules de Bessel ; et 
cela se voit aussi, par la forme sous laquelle il la fait entrer, page 28, dans l'expression com- 
plète de la densité, donnée par la condition. de l'équilibre. 


51 


C.R., 3855, 1% Semestre. (1. XL, N° 8.) 
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moyen correct de les obtenir. [vory et d’autres, lui ont emprunté cette mé- 
thode sans le citer; et une phrase des Tabulæ Regiomontanæ, qui fait allu- 
sion à cet oubli, montre que Bessel n’y a pas été insensible (*). 

» La relation hypothétique (2) doit, comme celle qu’il remplace, être 
supposée astreinte à la condition de sphéricité des couches aériennes, ainsi 
qu'aux équations de l'équilibre et de la dilatabilité des gaz. J'ai montré que 
la sphéricité est toujours admissible, pour chaque trajectoire lumineuse, à 
titre de construction auxiliaire. La condition d’équilibre est nécessitée, non 
seulement par l’analogie des formes, mais aussi parce que, sans elle, on ne 
saurait admettre qu’il püût exister une relation fixe entre les densités -et les 
hauteurs. D'ailleurs, la constante /, n’a d'application physique, qu'en ad- 
mettant que la pression p, représente le poids total des couches supérieures 
à la station d'observation ; et la condition de dilatabilité, est également sup- 
posée par le mode de variation que l’on attribue à cette même constante, 
en fonction de la température £,. Nous pouvons donc à juste titre appli- 
quer ces deux conditions à l'équation (2) de Bessel, pour en déduire les 
caractères constitutifs de l'atmosphère, où elle existerait. 


», La condition d'équilibre établit entre la pression L'ou x et la dis- 


P: 


tance r, la relation suivante : 
a? 
LEE Es jdr; 


qui, en remplaçant r, par son expression en s, devient : 


ldx = — ayds. 
Or l'équation hypothétique (2) donne : 
dy = —; ay ds; ‘ 
il en résulte donc : 
idx = dy 
et en intégrant : 
X+C=Y; 


c est une constante arbitraire, qui doit se déterminer de manière que l'éga- 
lité subsiste à la station d'observation, où æ et y deviennent tous deux 
égaux à + 1. Cette condition donne € — 1 — i; d’où résulte ensuite géné- 


(*) Tabulæ Regiomontanæ, Introduction, page LX. 


Gare 
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ralement : 
(RARE ix +1—i= 7; 

si l'on construit géométriquement cette équation en prenant les pressions À 

. pi 

bsci les densités À ou y, pour ordonné repré 
ou æ, pour abscisses, et les ER ou y, pour ordonnées, elle repré- 
{ 
sente une ligne droite, inclinée sur l’axe des pressions d’un angle I, tel que 
tangI — 5. 


Or, d’après l'ascension de Gay-Lussac, comme d’après les mesures baro- 
métriques de MM. de Humboldt et Boussingault, cette relation rectiligne 
ést effectivement celle que l’on trouve exister dans l’atmosphère réelle, 
quand on s’y élève au-dessus des couches d’air les plus habituellement trou- 
blées par les accidents météorologiques ; et même, la valeur de l'angle I qui 


se déduit de ces observations diffère très-peu de celle que l'hypothèse de 


Bessel donne pour les valeurs correspondantes de la constante /, comme je 
le prouverai dans un'moment par les nombres. : 

» A la limite supérieure de l'atmosphère, où la pression x doit devenir 
nulle, l'équation (3) assigne à la densité une valeur finale #, qui est 


HE 13 
\ Ë UK ve , 
dans l’hypothese de Bessel, à est 1 — . il en résulte donc : 


u— : — 0,0349423 (1 + et). 


D’après la petitesse du coefficient €, et le peu d’étendue dans laquelle les 
températures 4, oscillent naturellement, on voit que la densité finale restera 
toujours une petite fraction de l'unité dans les applications; c’est-à-dire 
qu'elle ne sera jamais qu’une faible partie de la densité inférieure p,, qui 
est pre pour unité de toutes les autres. 

»_ Le fait d’une densité finale, qui subsiste encore quand la pression devient 
Halle est conforme aux.considérations physiques. Mais la formule de Bessel 
la ferait varier avec la température #,, dont l'influence ne pourrait s’étendre 
aussi loin. Cet inconvénient sera commun à toute hypothèse où l’on pré- 
tendra lier les pressions aux densités par une même loi de dépendance 
continue, s'étendant à toute l'atmosphère. Car l’état de celle-ci ne varie 
très-probablement que dans les couches inférieures, et doit se maintenir 
constant, ou à peu près constant, à une certaine élévation. 

»' Puisque la condition de l'équilibre exige que la densité finale w, soit 


Bree 
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égale à 1 —i, tous les systèmes d’atmosphères, résultants de l'hypothèse 
mathématique de Bessel, prise dans sa généralité algébrique, seront com- 
plétement définis par les deux équations suivantes : 


ru) 
(2) Fe Dé 
(3) Ff=(i-u)x +u. 
dans lesquelles on à : 
Éneer t rail, z 
re, Ê PEN ae. 


en nommant z la hauteur de la couche atmosphérique dont la distance au 
centre est r, et la densité y. 
» Quand la densité finale z sera donnée par son expression convention- 


l z 2 : TE x 
nelle 0 l'équation (2) fera immédiatement connaître chaque valeur de la 


densité y qui correspond à une valeur assignée de la variable s, et récipro- 
quement. Car, en prenant les logarithmes tabulaires des deux membres, on 
obtient : 


log () = (1 — u)Ssloge. 
loge a pour valeur 0,4342845... Je le désigne par M, dont le logarithme 
tabulaire sera 1,6377843. Si s est donné, on aura tout de suite . Si au con- 


traire y est donné, on dégagera s. Pour connaître la hauteur z de la couche 
aérienne qui y correspond, il n’y a qu’à remplacer s par l'expression équi- 


FA . r 
valente —— ; et alors, en faisant, pour abréger : 
art z 


VA I 
Hem ()) 
on obtiendra : 


H 


(5) 2 TE 


si l’on prend y égal à la densité finale w, z sera la hauteur de l'atmosphère à 
laquelle cette densité appartient. Je la désignerai généralement par Z. 

» En la calculant avec les données numériques que Bessel adopte, 
pour des valeurs graduellement croissantes de la température inférieure £,, 
par conséquent aussi de la constante /, on trouve qu’elle en résulte de plus 


Bee. 
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en plus grande. Toutefois, même en laissant à l'expression qui la donnetoute 


sa généralité de variation analytique, la hauteur Z ne peut jamais devenir 
infinie. Car, pour que cela arrivât, il faudrait que le produit que j'ai désigné 
par H, püt se trouver égal à a. Or, d’après les conditions assignées par Bessel 
il restera toujours inférieur à la constante g, qui est moindre que a. 

» En effet, dans son hypothèse, la densité finale &, a pour expression 


ne l 
générale S Remplaçant donc /, dans H, par sa valeur gu, et y par , pour 


signifier que nous cherchons Z, nous aurons : 


JRSeRE : 
Tlogeliu) Pa 


La densité finale x est toujours moindre que 1 qui représente la densité de 
la couche inférieure. Représentons-la généralement par 1 — w, w désignant 
une fraction positive quelconque. Il en résultera : 
Den 
= 8 Co —®). 
loge. o 

Le facteur logarithmique peut se développer en une série toujours conver- 
gente, puisque o est moindre que 1. En le faisant, et achevant les opérations 
indiquées, on trouve en définitive : » 


6)? 


Bye 
— 5 0°... 
a ’ 
ce qui montre que H ne pourra jamais surpasser, ni même égaler la con- 
stante g, que Bessel alfaite conventionnellement moindre que a. 
» Si onlaissait cette constante g, par conséquent, la densité finalew, entie- 
rement arbitraire, tout en conservant à / la liberté naturelle deses variations, 


I 1 
=! 0: pilre RIT 4 
H (: SE 


on pourrait rendre Zinfini, en posant la condition : 


l I : 
————— log|-) —4a, cequi donne: wu——e > 
(1— u) log e u 


et il ne resterait qu’à déduire w de cette égalité. Je me borne à la mentionner 
ici, parce que nous.en retrouverons l'application plus tard. 

» Ce point établi, je cherche le mode de distribution des températures. 
On le connaîtra par l'équation de dilatabilité, qui, dans les atmosphères 
dépourvues de vapeurs aqueuses, comme celles que nous considérons 
1c1,'est : 

HTC: 


riz 


enr 
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en la combinant avec la relation assignée des x aux y, qui est: 


(3) J=(i-u)x + u, 


il en résulte : 


Go (nf 


y étant toujours une fraction de l'unité si ce n’est dans la couche inférieure, 
et la densité finale x étant aussi toujours moindre que ï, # sera toujours 
moindre que £,. C'est-à-dire que la température ira en décroissant de bas 
en haut. Pour une même valeur de y, l’abaissement absolu t, — 1 sera d’au- 
tant plus grand que la densité finale w sera plus sensible ; ce qui dans l'hy- 
_pothèse particulière de Bessel, suppose l’atmosphere plus haute. Toutefois, à 
la limite de toutes ces atmosphères, où y devient égale à la densité finale x, 
u disparaît du second membre de la formule, ainsi que 4, ; et quelles que 


? 
soient les valeurs de ces deux éléments, elle donne toujours 


mais ceci est seulement un résultat spéculatif auquel l'hypothèse conduit. 

» Si l’on nomme d'r le nombre de mètres dont il faut s'élever au-dessus 
de la couche aérienne dont lerayon est r, pour que la température s’abaisse 
de 1 degré centésimal, l’expression générale de dr, dans une atmosphère 
exempte de vapeur aqueuse, est : 


En la particularisant pourla relation des x aux y assignée par l'équation (3), 
il en résulte : 


MIfE 27e 
Tr = 
uw da 


Dans les atmosphères de Bessel, on a généralement 


sie VA L(1+ Eù). 
CA BE AUS 
il en résulte donc : 
D RETN Tu, 
(7) EE EU 


$ £ TES T , 1 , " 
au niveau de la couche inférieure = ety", sont, l'un et l’autre, égaux à + 1. 
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ge 854,16 
Le décroissement initial de la température est dbne LE MPOUtE RCE ; en 
I1—+ ei, I 6, 
RDS à get « leurs valeurs numériques. Il se trouve ainsi beaucoup 
plus lent qu’on ne l’observe dans l'atmosphère réelle. Lors de l'ascension 
de Gay-Lussac, par exemple, t, étant + 30° 79; onaeu(dr), égal à143", ou 
_854m 16. 
_4,38. 
affaiblir la constante g dans le même rapport. Mais alors elle ne satisferait 
plus aux réfractions; et il en résulterait une densité finale w, égale à 0,153 
de celle de la couche inférieure, ce qui ést également inadmissible. 


Pour l'obtenir tel, par l'hypothèse de Bessel, il faudrait donc y 


Le produit © 7 qui forme la partie variable de dr dans la formule (7), 


est composé de deux facteurs, qui, ayant d’abord la même valeur 1, dans la 


couche inférieure, s'écartent ensuite l’un de l’autre en sens opposé, dans 
2 


! \ : Tr , A , 
tout le reste de leur progres. Le premier =; s'accroît d’abord lentement, 


2 


mais indéfiniment, à mesure que r augmente, tandis ar dans les mêmes 
circonstances, la densité y va s’affaiblissant toujours jusqu'à sa limite finale w. 
Il résulte de cette opposition, qu’en partant de la couche inférieure la dimi- 
nution provenant du facteur y prédomine d’abord, de sorte que les valeurs 
de d'r diminuent, et le décroissement de la température va en s’accélérant, 
ce qui s’observe aussi dans l'atmosphère réelle. Mais si l’on pouvait attri- 
buer à l'atmosphère une étendue illimitée, laccroissement progressif de 


Tà RS : - Leeys . 
se trouverait, à une certaine hauteur, prédominer sur la diminution de y; 


et dès lors, dans tout le reste de l’atmosphère, le décroissement de la tempé- 
rature irait en se ralentissant. D’après l'expression générale de y en r que 
fournit l'équation (2), ce passage s’opérerait analytiquement, quand on 
aurait 


a? 
r=(i—u)—; . 


or, la constante / ne pouvant ages dans les applications, s'élever jus- 


qu'à 10000 mètres, ou environ -— du rayon 4, cêtte valeur de r dépassera 


5 
toujours 3004. Elle excédera qe énormément les hauteurs de toutes les 
atmosphères qui peuvent se déduire de l'hypothèse de Bessel pour des 
valeurs physiquement réalisables de #,. Ainsi, le décroissement local de la 
température ira toujours en s’y accélérant depuis leur base jusqu’à leur 
sommet. 
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» Afin que l’on puisse voir, d'un seul coup d'œil, toute l'interprétation 
physique de l’hypothèse de Bessel, je rassemble, dans le tableau suivant, les 
caractères principaux des atmosphères qui en résultent, pour les trois va- 
leurs de £, ; 0°; + 9°,3056; + 30°,75. La seconde est la température qu'il. 
a prise comme normale ; la troisième est celle qui a eu lieu dans l'ascension 
de Gay-Lussac. 


4=#090,3056.|1, = + 309,75. |GAx-Lussac. 1,= +300,75. 


Décroisement initial de la 
| température. ... (ôr)| 854,16 765,84 195%,81  Observé, 
| Décroissement local, quand 
(dr)| 430,79 5 386,53 | 155,94  Observé. 
| Décroissement absolu, pour 
— 9°,66 — 120,06 | — 37°,75 Observé. 


Densité finale, « ou... 00349693 0 ,0361616 


Inclinaison de la droite sur 
|! l'axe des pressions .. 1143°58/52/ | 43°56/43” | 4305142 | 42°53/29" Observé. 
| Hauteur de l'atmosphère Z.| 27782" 28497" 30113" 


» On voit, par ce tableau, que les atmosphères résultantes de l'hypothèse 
de Bessel s'accordent avec l'atmosphère réelle dans plusieurs de ses pro- 
priétés, et lui ressemblent en beaucoup plus de points que celles qui se 
déduisent des hypothèses de Laplace et d'Ivory. Mais ces analogies pèchent 
dans les nombres. On les rapprocherait de l'identité si l’on affaiblissait la 
constante g. Mais alors la formule hypothétique ne reproduirait plus les 
réfractions, comme c’était le but de Bessel: La plus remarquable des ana- 
Jogies dont il s’agit, consiste en ce que, dans l'atmosphère réelle, lorsqu'on 
s'élève à la hauteur où la densité y est à peu près réduite à 0,5, le lieu ulté- 
rieur des densités ét des pressions, aussi loin que l’on a pu le suivre par les 
expériences aérostatiques ou barométriques, devient rectiligne comme celui 
de Bessel, et avec des valeurs de langle I très-peu différentes. C’est ce que 
montre le tableau suivant où j'ai rassemblé ces valeurs, telles que je les ai 
établies dans les Ædditions à la Connaissance des Temps de 1841, et dans 
le tome XVII des Mémoires de l’Académie des Sciences. 


VALEURS DE Î. 


Gay-Lussac, ascension  aérosta- 


Comprenant ses seize stations les 


QUE Een és de ide 42°53! 28” 67 plus hautes; sans écarts sen- 
Humboldt, Chimboraço. Mesure {. sibles. 

barométriques". "7", 39.51.17.33 L'EFR ; 
Boussingault, Chimboraço. Mesure Ces inclinaisons s'appliquent à 

barométrique....... ETEA 41. 0.53.54 l'ensemble des plus hautes 
Le mème, Anhsana. Mesure baro- stations, les températures in- 

MT LIVE PO CC EE DE . | 39.49.59.42 férieures ayant varié de 26° 
Le même, Anhsana, autre série. a 26°. 

Mesure barométrique. ....... HO. 30 4100 


» Bessel n’a pas signalé ces concordances physiques, et il y a lieu de 
croire qu'il ne les a pas cherchées. Car, s’il avait remarqué que, d’après 
l'expression qu'il assigne au coefficient : de son hypothèse mathématique, 
toutes les atmosphères qui peuvent en résulter dans les applications, se 
trouvent avoir des hauteurs si petites, que les plus grandes valeurs de la va- 
riable s ne s’y élèvent pas jusqu’à 0,006; et qu’en outre elles conservent 
toujours une densité finale fort sensible, il n'aurait pas cru pouvoir leur ap- 
pliquer, sans explication, les intégrales de Laplace qui conviennent à des 
atmosphères d’une étendue infinie, ayant des densités finales d’une petitesse 
excessive, et dans lesquelles les valeurs de cette même variable s s’étendent 
depuis o jusqu’à + 1. C’est là pourtant ce que fait Bessel, et ce sont là 
aussi les limites qu'il assigne à ses propres intégrations. 

» Pour faire voir clairement ce qu’il y a d’irrégulier, dans ce transport, 
j'ai besoin de rappeler la condition déterminative du système d’atmosphères, 
pour lequel Laplace établit les calculs que Bessel lui emprunte. C'est que 
la température £ y soit constante à toute hauteur. Or, quand on néglige 
l'intervention de la vapeur aqueuse, comme le font Laplace et Bessel, 
l'équation générale de dilatabilité est 


1+et 
SEE 


T 


done, si l’on veut que £ soit partout égal à £,, il faudra poser généralement 
Hi] D 
C'est effectivement la relation que Laplace admet; et, en faisant par con- 
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ventioti, 
” a 
ee = I1—S$, 


il en tire, comme je l’ai dit, par la condition de l'équilibre, 


[14 


[2] y=e 1 oùlona 1—=l,(1+et,). 


» Mathématiquement parlant, les équations [1] et [ 2] sont incompatibles. 
En effet, la première suppose qu’à la limite extrême de l'atmosphère où 
la pression x doit être nulle, la densité 7 devient nulle aussi; mais, d’après 
l'équation [2], y ne peut devenir nulle que si s devient infini, ce que ne 
comporte pas la nature de cette variable. Car la plus petite de ses valeurs 
est o, ce qui arrive dans la couche d’air inférieure où r = a; et la plus 
grande est + 1, ce qui arrive lorsque rest infini, auquel cas la valeur de y 


a 
este _!. Il suit de là qu’une atmosphère gazeuse ne pêut pas se maintenir 
en équilibre, sous l'influence d'une gravité réciproque au carré de la dis- 
tance v, si la température J est supposée rigoureusement constante. 

» Renonçant donc à cette condition d'égalité absolue, qui donnerait égal 
à y, proposons-nous de constituer une atmosphère en équilibre, où la rela- 
tion algébrique des y aux +, soit seulement astreinte à être linéaire, comme 
l'était l'équation [r]. La forme la plus générale que l’on puisse attribuer à 
cette relation sera : 


F =ix +b, 
i et b étant deux constantes indéterminées. Pour que l'égalité ainsi expri- 


mée, se vérifie dans la couche inférieure, où x et y sont tous deux égaux 
à + 1, il faudra faire b = 1 — i; ce qui donnera en définitive : 
[3] J=ixT+I—i. 
» Le coefficient : reste indéterminé. Mais, quel qu'il soit, on voit qu’à la 
limite supérieure de l’atmosphère où x doit devenir nul, la derfsité y con- 
servera une valeur finale 1 — i. 


» Cette relation étant ainsi établie dans toute la généralité qu’elle peut 
admettre, appliquons-lui l’équation de l’équilibre : 


ldx = —ayds. 
Il en résultera 


dy ia 
min AT | 


équation dont l'intégrale est : 


gel l ÿ 
[2] SE 
Il n’y a pas de constante arbitraire à ajouter, parce que la condition que y 
soit + 1 quand s est o, se trouve satisfaite. 
» En représentant la densité finale r — à par w, les équations [2] et [3] 
deviennent : 
—(=u)5s L 4 
fakirpæe » DT y=G-u)x+u; 
ce sont les deux mêmes que nous avons déduites de l'hypothèse mathéma- 
tique de Bessel, sauf que nous y laissons maintenant le coefficient à indé- 
terminé. Elles auront donc les mêmes conséquences générales. 
» Si l’on veut que S soit la valeur de s, à la limite extrême de l’atmo- 
sphère, où y est w; l’équation [ 2 ] donnera pour ce cas : 
— (—u)$S 
He - 
ce qui établit une condition de dépendance mutuelle entre w ets. 
» Laplace fait S — r; ce qui donne à son atmosphère hypothétique une 
étendue infinie. Alors la valeur de x sera déterminée par l’équation : 
— (1—u) . 


u = € ; 


c'est en effet la même que nous avons reconnue précédemment, comme 
devant rendre la hauteur Z de l'atmosphère infinie. 

» Il est facile de prévoir, que la valeur de # qui satisfera à cette égalité, 
sera d’une -petitesse excessive. Car le nombre e est 2,9281823...; et, dans 


toutes les applications habituelles le rapport : > Surpassera 700; puisque la 


valeur de Z ne deviendrait assez grande pour l’abaisser jusque-là que si la 
température inférieure £,, s'élevait à + 38°,372 de la division centésimale, 
en adoptant le coefficient de dilatation 0,00375, comme le font Laplace et 


a I 


à 7 | J EX 
Bessel. Or, dans ce cas extrême, e serait moindre que 10%; 


» Pour mettre à profit cette circonstance, j'écris l'équation précédente 
sous la forme : « 


ba... 
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et comme le produit = u, devra être une trés-petite fraction, je développe 


le facteur qui le contient en série, ordonnée suivant ses puissances ascen- 
dantes ; ce qui donne : 


2 uhERE AE PRIE Pa eur t 
br _a S ee NP SR SR 


1—-—C 


SIR 
— 


» En se bornant au premier terme du second membre qui est indépen- 
dant de x, on à : 


a 
a —+7 
D 
Le 
l 


» Il est visible que l'erreur de cette approximation ne commence que 
3a 

dans les termes de l’ordre ENTER Cela suffit donc pour prouver que, dans 
l'application de l'hypothèse mathématique, définie par l'équation [2], en y 
laissant le coefficient i quelconque, au lieu de le particulariser comme le 
fait Bessel, les atmosphères de toute dimension, que l’on en peut déduire, 
conservent toujours une densité finale x ou 1 — i, qui ne devient jamais 
absolument nulle, même quand leur hauteur est infinie. 

» Dans toutes ces atmosphéres l’équation de dilatabilité donnera, comme 
on l’a vu précédemment : 


CC) 


seulement la densité finale w n’y étant plus rendue dépendante de 4,, 
comme dans l'hypothèse de Bessel, la liberté de ses variations est beau- 
coup plus étendue. Ainsi, dans le cas extrême que nous considérions tout 
à l'heure, l’excessive petitesse de la densité finale x fera que £ paraîtra 
presque constant et égal à #,, à toutes les hauteurs où la densité y pour- 
rait avoir quelque influence appréciable sur les réfractions. Toutefois £ ne 
sera pas constant à la rigueur ; car, à la limite de l’atmosphère où y devient 
égal à u, la formule donne : : 


( 4ot } 

» Prenons une de ces atmosphères, d’une hauteur quelconque, corres- 
pondante à une certaine valeur S de la variable s; et supposons, qu’à cette 
limite, elle conserve une certaine densité finale 4. Pour évaluer la réfrac- 
tion totale qui doit s’y opérer, soùûs chaque distance zénithale apparente 0,, 
il faudra d’abord effectuer l'intégration générale depuis s — o jusqu’à s —S$, 
ce qui donnera la portion R, de cette réfraction qui est indépendante de 
la couche terminale. Arrivé là, on calculera l'angle v’ que la tangente à 
cette dernière portion courbe de la trajectoire lumineuse forme avec le 
rayon central r qui y correspond. Cet angle s’obtiendra généralement par 
la formule : 


asin0, 
rfi—2a(i— y)] 


2 À pi 


sin p! — eme à 
1+4p 


; dans laquelle x, — 


: e a x / 
On pourra l'en conclure directement si le rapport — est une très-petite frac- 


tion de l’unité; mais il conviendra de l’évaluer par sa cotangente, si ce 
rapport diffère peu de 1, comme cela a lieu dans toutes les atmosphères 
peu étendues (*). | 

» v' est l’angle de réfraction intérieur suivant lequel l'élément lumineux 
s’est dirigé, lorsque, sortant du vide, il a traversé la couche terminale, sans 
épaisseur, dont la densité est 4. Conséquemment, si l’on nomme w la dé- 
viation qu'il asubie dans ce passage, son angle d'incidence extérieur, compté 
de la même normale, a du êtres’ + w. Cette déviation s’opère suivant la loi de 


Descartes, avec un rapport de réfraction qui est ÿ1 + 4kp, u. On doit donc 


avoir 
sin ("+ ©) = sinv! Vr + 4kp,u 


de là on tire : 
4 kpiu tango’ 


à Ed : 
sin @ — 2 sin - w tange’ — ne 
2 1+Vi+4kpiu 


Si l’on ne tient compte que des termes qui contiennent la première puis- 
sance du produit £p, , ce que la petitesse, physiquement nécessaire de la 
densité finale w, permettra presque toujours, l'égalité précédente donnera 
simplement : 

w"—= 2R"kp,utangv’, 


R’ désignant le rayon du cercle réduit en secondes, lequel, dans la division 
sexagésimale, a pour logarithme tabulaire 5,3144251. La valeur complète 


(*) Voyez les Auditions à la Connaissance des Temps de 1839, pages 77 et suivantes. * 
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de la réfraction produite par l'atmosphère considérée, sera ainsi : 
Fo 
L 


» Appliquons d’abord ces règles de ‘calcul, à une atmosphère d’une 
étendue infinie. C'est le cas que Laplace a traité. Pour former R, , on devra 
étendre les intégrations depuis s — 0 jusqu’à $ — r. C'est ce qu'il fait. 
À cette dernière limite, le rayon central r étant infini, l’angle y’ devient 
nul, et la dernière tangente de la trajectoire lumineuse se trouvant perpen- 
diculaire à la couche terminale, il ne peut s’y produire aucune réfraction. 
Ainsi, tant par cette circonstance, qu’à cause de l’excessive petitesse de la 
densité finale 4, w” est nul, et la réfraction totale se réduit à R,. Le calcul 


de Laplace est donc correct, 

» Mais, d’après les mêmes principes, celui que Bessel applique à ses 
atmosphères d’une étendue bornée, semblerait analytiquement fautifen deux 
points. Premièrement, au lieu d’effectuer les intégrations qui s’y rapportent 
depuis s = o jusqu’à la valeur très-petite S, qui a lieu à leur limite supé- 
rieure, et qui s’élève à peine à 0,006, il les étend, comme Laplace jusqu’à 
s — 1, c’est-à-dire jusqu'à des valeurs infinies du rayon central r; en 
sorte qu'il continue ainsi de les appliquer à des hauteurs où la pression 
deviendrait algébriquement négative dans ses atmosphères, ce qui répugne 
à toute interprétation physique. Secondement, il ne tient aucun compte de 
la portion de la réfraction qui se produit dans leur couche terminale. Or 
il s'en faut qu’elle puisse être négligée; non-seulement parce que sa 


LA 4 nr k : a 
densité 4 est toujours fort sensible, mais aussi parce que le rapport = étant 


très-peu différent de l'unité à la limite de ces atmosphères, la derniere 
tangente des trajectoires lumineuses voisines de l'horizon, arrive à cette 
couche sous des incidences intérieures très-considérables, ce qui accroît la 
grandeur de la déviation que l'élément lumineux y subit. Si l’on suppose, 
par exemple, que, dans la couche d'air inférieure, la température soit o°, 
et la pression 0",76, la valeur finale de l’angle s', pour la trajectoire qui 
arrive horizontale à l’observateur, est 84° 50/41”; et comme la densité 
finale & est alors, 0,035, la valeur résultante de w” est 23”,5; quantité 
trop notable pour qu'on puisse la négliger. 

» Quoique les démonstrations précédentes ne me semblent pas pouvoir 
être contestées, l'autorité scientifique de Bessel est, à juste titre, si grande, 
et sa Table de réfraction est si généralement acceptée comme loi par les 
astronomes, que j'ai jugé indispensable d’en vérifier les résultats par des 
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pros numériques directes et rigoureuses, avant de me hasarder à dire, 
ou même à croire, qu ‘ils pussent être inexacts. 

» Pour cela, j'ai encore eu recours au zèle et à l’inépuisable obligeance 
de mon ami M. Caillet, examinateur de la marine. Je l’ai prié de vouloir 
bien appliquer aux atmosphères bornées de Bessel la méthode générale des 
interpolations paraboliques, dont lexactitude semble avoir été suffisam- 
ment prouvée par l'usage que j'en ai fait précédemment pour calculer les 
réfractions dans les hypothèses analytiques de Newton et d’Ivory, comme 
on le pourrait avec non moins de süreté et de concordance numérique 
dans toute autre (*). Opérant donc ici, comme je l'ai tout à l'heure expli- 
qué, on effectue d’abord les interpolations depuis la couche inférieure de 
ces atmosphères jusqu’à leur sommet, ce qui donne la portion principale 
de la réfraction que j'ai appelée R,,, On évalue ensuite la portion ultérieure 

” de cette même réfraction qui s’opère dans leur couche finale, dont la 
densité est désignée par l'hypothèse même. La somme R,, + w” représente 


1x réfraction totale qui doit se produire à la distance apparente 9,, pour 
laquelle on a effectué le calcul. 

» M. Caillet a d’abord cherché, par cette méthode, la valeur de la réfrac- 
tion horizontale, dans l’atmosphère constituée pour les circonstances météo- 
rologiques que Bessel adopte comme normale, et de laquelle j'ai consigné 
plus haut tous les caractères déterminatifs. Voici quels ont été les 


résultats (**) : 

_ Portion principale de la réfraction horizontale.........:. ‘R 35’.44" ,6a9 
Portion complémentaire opérée dans la couche terminale... w” 0’.22/,700 
Réfractiontoetale résultänte: 2.200.020. 27.05. Ro 36.7” ,399 
ahmémertparcla Fable de: Bessel ii et. ER NT. 36.6” ,86 
Excès des DHNCHDOAUOUSISUE AMTDADIE.s see ee ee nec ee + 0/.0”, 54 


» M. Caillet a effectué le même calcul pour l'atmosphère de Bessel, cor- 
respondante aux conditions météorologiques t, = —0°,6944 et Ph=10%,76. 
Quoique Bessel ait établi ses réductions analytiques de pression et de 
température sur des considérations analytiques parfaitement exactes, la 
complication des formules a pu le contraindre d'admettre quelque tolérance 
approximative dans leur application. En outre, il y a une petite faute dans 


(*) Additions à la Connaissance des Temps de 1839, pages 81 et 107. 

(**) N’osant pas insérér ici les éléments des interpolations partielles, pour ne pas trop 
étendre cette communication , je les dépose au Secrétariat, où chacun pourra les consulter 
et en vérifier l'exactitude. 
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l'emploi du coefficient de dilatation de l'air, qui est pris à partir de 10 de- 


grés, comme s’il partait de o degré (*). Quoi qu’il en soit, voici le résultat 
de cette seconde épreuve : 


Portion principale de la réfraction horizontale. ........ BR, 38'.40",307 
Portion complémentaire opérée dans la couche terminale. w” 0’.23” ,481 
Réfraction totale résultante. .................. ssh 2 R, +0” 39/. 3”,788 
La méme, par la Table de Bessel...:..%"..,...,..2....:... 39/.10”,2 
Excès des interpolations sur la Table........................ — 0’. 6”,4 


» Cette différence, occasionnée par les réductions, est insignifiante dans 
un résultat pareil. La première, de sens contraire, était presque nulle. 

» Ces épreuves nous conduisent à une conséquence fort étrange. L’hypo- 
these de Bessel, régulièrement interprétée, donne des atmosphères dont les 
hauteurs, au-dessus de la surface terrestre, atteignent à peine 0,006 de 
son rayon dans les applications qu’on.en peut faire; et elles ont toutes des 
densités finales dont l'effet réfringent est fort sensible. Bessel y calcule les 
réfractions. par les formules de Laplace, comme si ces atmosphères, n'ayant 
pas de densité finale, n'étant pas non plus assujetties aux conditions d’é- 
quilibre, s'étendaient depuis la surface de la terre jusqu’à une hauteur 
infinie; et les résultats qu'il obtient se trouvent numériquement d'accord 
avec ceux que fournit le calcul direct appliqué à ces mêmes atmosphères, 
considérées dans leurs circonstances réelles de limitation et de densité 
finale propre. Ceci présente un paradoxe de physique mathématique dont 
je dois remettre le dénoment à une séance prochaine. » 


M. Bravais fait hommage à l’Académie d’un exemplaire de sa Descrip- 
tion d’un nouveau polariscope. 


À à e 3 : 
(*) Bessel adoptait le coefficient de Gay-Lussac, 0,00375 ou So?» AH Sup pose la tem- 
0 
pérature comptée de o degré. Lui attribuer cette valeur quand on la compte de ro degrés, 
c'est le faire originairement égal à se ou 0,003896; cette faute est corrigée dans les 


Tabulæ Regiomontanæ , avec la particularité remarquable que, dans son introduction, 
page 60, Bessel dit avoir été amené , par des observations d’étoiles'circompolaires très- 
basses , à prendre pour le coefficient de dilatation 0,0036438, à partir de o degré; ce qui 
est presque identiquement sa valeur véritable, trouvée sept ans plus tard par Rudberg. 
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M. LE Prince Cu. BoNAPaRTE présente à l’Académie son ouvrage ayant 
pour titre : Coup d'œil sur L ordre er Pigeons. 


RAPPORTS. 


PHYSIQUE. — Paratonnerres.— Note spéciale pour les nouvelles constructions 
du Louvre (1). 


(Commission composée de MM. Becquerel, Babinet, Duhamel, Despretz, 
Cagniard de Latour, Regnault, de Senarmont, Pouillet rapporteur.) 


«M. le Ministre de l’Instruction publique et des Cultes a écrit a l'Académie 
pour lui demander des instructions relativement aux paratonnerres qui 
doivent protéger contre la foudre les nouvelles constructions du Louvre ; 
la Commission chargée de faire un Rapport à ce sujet vient présenter son 
travail à l'approbation de l'Académie. 

». Le Louvre est, en France, le premier monument public sur lequel on ait 
élevé des paratonnerres : un Membre de l’ancienne Académie des Sciences, 
Le Roy, avait depuis longtemps sollicité cette mesure, qui fut enfin adoptée 
en 1782. Dans le cours des années suivantes, le Gouvernement se décidait à 
tenter de plus larges essais : en 1783, le Ministre de la Guerre consultait 
l'Académie des Sciences sur les moyens de garantir les magasins à poudre 
‘de Marseille, et la Commission chargée de rédiger cette première instruc- 
tion fut composée de Franklin, de Laplace, Coulomb, Le Roy et l’abbé 
Rochon ; en 1784, le Ministre de la Marine donnait, au même académicien 
Le Roy, une mission dans les ports de l'Océan, Brest, Lorient et Roche- 
fort, pour qu'il y fit élever des paratonnerres tant sur les principaux 
établissements de la marine que sur les vaisseaux et les frégates qui se trou- 
veraient en rade. Tels furent les débuts, un peu tardifs, de l'Administration 
dans cette voie nouvelle où elle avait été devancée par la plupart des États 
de l'Europe. Ce fait est d’autant plus remarquable, que trente ans aupara- 
vant, en 1752, la France avait précédé toutes les autres nations, même celles 
de l'Amérique, dans les expériences par lesquelles fut démontrée de la 
manière la plus décisive et la plus éclatante la vérité des conjectures de 
Franklin sur la nature de la foudre. 

» Cependant, comme nous venons de le dire, les paratonnerres du Louvre 
furent le premier signe auquel on put reconnaître que l'autorité supérieure 


{1) Poir le Compte rendu de la séance du 18 décembre 1854, tome XXXIX, page 1142. 
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prenait confiance dans la découverte ; leur installation, dirigée par Le Roy, 
se trouvait à tous égards conforme à celle que recommandait l’année sui- 
vante la Commission académique dont Franklin faisait partie. C’est ainsi 
que les palais du Louvre et des Tuileries et ensuite leurs annexes ont été 
successivement protégés contre la foudre, sans qu’il füt nécessaire d'apporter 
au type primitif de 1782 aucune modification considérable. 

» Les nouvelles constructions du Louvre, qui se poursuivent si rapide- 
ment et qui sont destinées à compléter dans un vaste ensemble la réunion des 
trois palais, se composent de deux parties, l’une à droite, l’autre à gauche 
pour un observateur allant du Louvre vers le grand axe de l’Arc de Triom- 
phe, des Tuileries et de l'Étoile. Ces deux parties restent séparées entre elles 
par un espace de 130 mètres, presque égal à la largeur de la cour du Louvre, 
car elles sont presque les prolongements extérieurs des deux côtés perpen- 
diculaires à la colonnade, prolongements qui atteignent une longueur de 
220 mètres et qui se font face l’un à l’autre; à leur extrémité, ils se replient 
à peu près à angle droit pour venir se rattacher, lun à la galerie de Rivoli 
continuée, l’autre à la galerie achevée du bord de l’eau. Ces retours 
forment ainsi deux nouvelles façades, de 65 mètres chacune, opposées aux 
Tuileries : la première, vis-à-vis l’angle du pavillon de Marsan, à la dis- 
tance de 242 mètres ; la deuxième, vis-à-vis l’angle du pavillon de Flore, à 
la distance de 266 mètres. La grande ligne de gauche dont nous venons de 
parler prend naissance au vieux Louvre : ainsi, à son point de départ même, 
et par cet antique monument, elle se trouve rattachée à la galerie du bord 
de l’eau; de plus, elle s’y trouve rattachée encore par deux autres galeries 
transversales, l’une très-voisine du vieux Louvre, l’autre coupant à peu près 
en deux parties égales l'intervalle qui reste jusqu’au revers de la nouvelle 
façade opposée au pavillon de Flore. La grande ligne de droite de 220 me- 
tres est reliée d’une manière analogue à la continuation de la galerie de 
Rivoli. + 

» Pour se faire une juste idée de l'étendue de ces constructions nou- 
velles, on peut concevoir que les diverses parties qui les constituent soient 
détachées avec leurs longueurs individuelles, puis après transportées bout à 
bout à la suite l’une de l’autre. Alors on trouve qu’elles formeraient une 
longueur de 920 à 930 mètres; ce n’est pas tout à fait r kilomètre, ce qui 
serait Juste trois fois la longueur totale du palais des Tuileries. 

» Tel est l’ensemble qu’il s’agit de protéger contre la foudre. 

» Un élément nouveau, qui devait surtout appeler notre attention, est 
l'emploi presque exclusif du fer, soit pour les charpentes supérieures, soit 
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pour les poutres et les solives de tous les planchers; car les couvertures 
sont analogues aux anciennes, seulement le zinc y remplace le plomb dans 
les faîtages et les chéneaux. 

» Aprés avoir pris connaissance de l’état des choses, la Commission 
adopte, d'une manière générale, les anciennes dispositions des paraton- 
nerres du Louvre et des Tuileries, pour ce qui est de la hauteur des tiges, 
de leur espacement. et de la section des conducteurs; mais, pour ce qui se 
rapporte à la forme des pointes et à la continuité métallique des conduc- 
teurs, la Commission confirme les prescriptions qui se trouvent indiquées 
dans le Supplément approuvé par l’Académie dans sa séance du 18-décembre 
dernier. 

» Quant à la communication des conducteurs avec le réservoir com- 
mun, nous la recommandons de nouveau, avec tous nos prédécesseurs, 
comme une condition absolue qu’il faut remplir à tout prix. Nous ajou- 
terons même sur ce point deux observations qui nous semblent néces- 
saires. 

». Premièrement, dans les plus anciennes instructions sur les paraton- 
nerres, il est dit que les conducteurs doivent communiquer avec les eaux 
d’une rivière, d’un étang, d’un puits où du moins avec la terre humide. 
Cette règle, très-exacte en elle-même, devient souvent fausse dans les ap- 
plications que l’on en fait. Quelquefois on s’imagine que le feu du ciel s’é- 
teint avec de l’eau de la même manière que le feu d’un incendie, et, si 
l’eau est rare, on se tire d'affaire en l’enfermant dans une citerne bien 
étanche pour y plonger les conducteurs, croyant ainsi avoir largement 
satisfait aux règles de la science. C’est là une erreur des plus dange- 
reuses : le conducteur doit communiquer avec le réservoir commun, c’est- 
à-diré avec de vastes nappes d’eau ayant une étendue beaucoup plus 
grande que celle des nuages orageux; l’eau deviendrait elle-même fou- 
droyante, si elle n'avait pas une étendue suffisante, D’autres fois, dans les 
localités où les puits sont possibles, mais coûteux, on profite de l'alterna- 
tive laissée par les instructions : au lieu de faire un puits, on met les con- 
ducteurs en communication avec la terre humide, mais on ne s'inquiète 
pas de savoir si cette terre conserve une humidité suffisante aux temps des 
grandes sécheresses, quand les orages sont le plus à craindre; on ne s’in- 
quiète pas non plus de savoir si cette couche humide est assez vaste pour 
ne laisser place à aucun danger. Nous signalons surtout cette seconde 
erreur, parce qu'elle nous paraît être plus commune encore que la pre- 
mière. Considérant d’ailleurs qu’il est fort difficile de reconnaître si une 
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terre humide satisfait à toutes les conditions de sécurité, nous n’hésitons 
pas à dire qu’il ne faut jamais recourir à ce mode de communication avec 
le réservoir commun; nous recommandons, à défaut de rivières ou de 
vastes étangs, de mettre toujours les conducteurs des paratonnerres en 
communication par de larges surfaces avec des nappes d’eau souterraines 
intarissables. Ce mode exclusif présente aujourd’hui d'autant moins d’in- 
convénients, que les pratiques du sondage sont devenues faciles et peu dis- 
pendieuses. 

» Secondement, dans certaines circonstances, et surtout quand les 
nappes d’eau sont à une profondeur un peu considérable au-dessous du 
sol, nous regardons comme nécessaire d'employer un conducteur à deux 
branches : la branche principale, qui descend à la nappe souterraine, et la 
branche secondaire, qui, en partant de celle-ci rez-terre, est mise en com- 
munication avec la surface du sol elle-même. Voici les motifs de cette dis- 
position. Après les grandes sécheresses, les nuages orageux n’exercent leur 
influence que très-faiblement sur un sol sec et mauvais conducteur, toute 
l'énergie de leur action se fait sentir à la nappe d’eau profonde : c’est là 
que la décomposition électrique s’accomplit, et l'électricité attirée vient en 
suivant la branche principale du conducteur pour s’écouler par la pointe; 
la branche secondaire est sans effet. Au contraire, après une pluie d'été, 
quand le sol vient d’être mouillé, sa couche superficielle est tout à coup 
rendue conductrice : alors c’est elle qui recoit l’action des nuages orageux, 
en même temps elle fait l'office d’un écran qui empêche l'influence élec- 
trique de se faire sentir à la nappe souterraine. Dans un tel moment, il est: 
indispensable que la surface du sol communique elle-même directement 
avec le conducteur, car il peut bien arriver qu’elle n’ait pas avec lui des 
communications indirectes suffisantes au moyen de la nappe souterraine. 
La branche secondaire remplit cette condition, tandis que cette fois la 
branche principale devient inactive. 

» Gette seconde observation est peu applicable au sol de Paris, surtout 
vers les bords de la Seine où l’eau des puits est, sans aucun doute, en 
bonne communication avec celle de la rivière, et, par conséquent, en 
bonne communication avec les rues quand elles sont mouillées par la 
pluie. " 

» Nous pensons donc que, pour les nouvelles constructions du Louvre, 
on pourra procéder de la’ manière suivante. Dans chacune des cours il 
sera creusé un puits à une profondeur telle, que dansles plus grandes séche- 
resses, l’eau y conserve 1 mêtre de hauteur, Un tuyau de fonte de 12 à 
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15 centimètres de diamètre intérieur, recevant l’eau par des ouvertures laté- 
rales, s’élèvera du fond du puits jusque vers le niveau du sol; là, le con- 
ducteur, après avoir été mis, par une traverse de fer, en communication 
électrique avec les parois du tuyau, descendra dans son intérieur pour aller 
plonger au fond de l’eau ; son ajustement sera tel, qu’il puisse en être retiré 
de temps à autre et visité;: une dalle à fleur du sol couvrira l'ouverture 
du puits. 

» S'il arrive que plusieurs conducteurs doivent aboutir au même puits, 
on les soudera tous à une barre commune, qui seule devra descendre 
dans l’eau; alors sa section pourra être portée à 10 ou 12 centimètres 
Carrés. 

» Il nous reste maintenant une dernière question à examiner, c’est la 
question de savoir quel mode il faut adopter pour méttre en communica- 
tion les conducteurs des paratonnerres avec les diverses pièces métalliques 
qui entrent dans la construction de l'édifice: Partout, comme nous l’avons 
dit, les combles sont de fer, mais l'ordonnance intérieure exige que, d'a- 
près leur destination, certaines parties du monument n'aient à proprement 
parler qu'un seul plancher, tandis que d’autres parties comptent plusieurs 
étages et jusqu’à six planchers superposés. Chaque plancher peut être consi- 
déré comme un grand réseau métallique composé de quelques fortes poutres 
-de tôle, qui se croisent avec de nombreuses solives analogues à des rails, 
lesquelles se croisent à leur tour avec une multitude de tringles de fer plus 
petites; enfin les mailles de ce réseau sont remplies avec des poteries. En 
examinant les effets d'un nuage orageux sur les portions du bâtiment où il 
se trouve, par exemple, six réseaux pareils disposés au-dessus les uns des 
autres, il est facile de voir que, si la couverture était une grande feuille de 
métal continue, elle absorberait à.elle seule toute l’énergie de l’action élec- 
trique du nuage, du moins par rapport aux combles et aux planchers qui 
sont au-dessous d’elle, formant ainsi, à leur égard, une sorte d'écran pro- 
tecteur. Dans ce cas il suffirait donc, à la rigueur, que la couverture fût 
intimement reliée aux paratonnerres. Mais la couverture dont nous nous 
occupons n’est métallique qu'en très-petite partie, on peut dire qu'avec les 
combles elle ne compose même qu’un réseau à mailles très-larges, par con: 
séquent un écran insuffisant au travers duquel le plancher supérieur peut 
recevoir encore une action considérable. 

» D’après cela, nous conseillons les dispositions suivantes : 

» 1°. Les pièces principales des planchers de tous les étages seront mises 
en communication avec les conducteurs voisins. 
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» 2°. Il esttrés-désirable que toutes les solives des planchers supérieurs 
soient mises en communication métallique éntre elles au moyen d’une tringle 
boulonnée à chacune et, s’il se peut, soudée à l’étain, PAU sera elle-même 
rattachée aux conducteurs. 

» 3°, Il nous parait probable, d’après les modes d’ajustement, qu'en 
général les fermes du comble sont en bonne communication les unes avec 
les autres, au moyen des pannes qui les assemblent et surtout de la panne 
faîtière, qu’en conséquence il suffira que les tiges de tous les paraton- 
nerres communiquent avec celle-ci. Cependant s’il arrivait, soit par les 
changements de niveau des faîtages, soit par d’autres raisons, que les com- 
munications dont il s’agit pussent laisser quelques doutes, il faudrait y 
suppléer par des tiges de fer spéciales. 

» 4°. Leschéneaux et les faitages de zinc seront métalliquement rattachés 
ou aux tiges où aux couture des paratonnerres. 

Nous remarquerons enfin que celles de ces dispositions qui se rap- 
portent aux chéneaux et aux planchers des divers étages peuvent être exé- 
cutéestrès-facilement, car dans l'épaisseur des murs il a été réservé de grands 
conduits verticaux destinés à loger les tuyaux de descente des eaux pluviales. 
Ces conduits sont assez larges pour recevoir en même temps les conduc- 
teurs des paratonnerres, qui auront ainsi le double avantage d’être inspectés 
sans peine et d’être mis en communication à petite distance avec les pièces 
métalliques de l’intérieur. » 


Le Rapport est approuvé, 
L’Académié décide qu’il sera imprimé à la suite de celui qui a été lu dans 
la séance du 18 décembre dernier. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Corres- 
pondant pour la Section de Minéralogie et de Géologie, en remplacement 
de feu M. Andres del Rio. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 41, 


M. Hausmann obtient... 38 suffrages. 
M. Lyell Fée 3510 radins ts 2 
M. Domeyko..…....... BALE I 


M. Hausmans, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est déclaré 
elu. 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE MÉCANIQUE. — Mémoire: sur la torsion; par M. G. Werraem. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Poncelet, Lamé, de Senarmont.) 
Première partie : Sur les effets mécaniques de la torsion. 


« Ce travail a été entrepris dans le but de rechercher par la voie des 
expériences les lois de l'équilibre des corps tordus et les lois des vibrations 
tournantes, indépendamment de toutes restrictions par rapport aux dimen- 
sions des pièces ou par rapport à la grandeur des forces qui leur sont appli- 
quées. En voici les principaux résultats : 

» À. Lorsqu'on soumet à la torsion un corps prismatique quelconque à 

«trois dimensions finies, on observe les faits suivants : 

pe L’angle de torsion se compose de deux parties, l’une temporaire, 
l’autre permanente; cette dernière augmente avec l'intensité des couples, 
d’une manière continue, mais non régulière. 

.» 2°, Les angles de torsion temporaires ne’sont pas rigoureusement pro- 
portionnels aux moments des couples; ils augmentent plus rapidement que 
ceux-ci, et cet accroissement de l'angle moyen, qui dans les corps raides 
s'étend jusqu’à la rupture, s'arrête au contraire dans les corps mous aux 
couples sous l’action desquels ces corps commencent à se déformer d’une 
manière rapide et continue. 

» 3°. Ces angles temporaires ne sont pas rigoureusement proportionnels 
aux longueurs ; ramenés à l'unité de longueur suivant cette loi de propor- 
tionnalité, on les trouve d'autant plus grands, tout étant égal du reste, que 
la pièce soumise à l'expérience a été plus courte. 

» 4°. Tout corps homogène éprouve lorsqu'il est tordu une diminution 
de volume proportionnelle à sa longueur et au carré de l’angle de tor- 
sion (1); chaque point du corps, au lieu de décrire un arc de cercle, parcourt 
réellement un arc de spirale et très-probablement même un arc d’hélice 
conique ; la longueur du corps étant constante, celui-ci éprouve nécessai- 
rément une condensation croissante du centre à la circonférence. 

» Cette proposition se rattache aux deux précédentes : en effet, la propor- 
tionnalité supposée entre les angles de torsion d’un côté et les moments 


(1) Tous les changements de volume ont été mesurés à l’aide de la méthode qui a éfé pro- 
posée par M. Regnault. 
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des couples et les longueurs de l'autre côté, ne peut plus exister dès que 
le corps change de dimensions et cesse d’être homogène par suite de la tor- 
sion elle-même ; cette proportionnalité ne saurait être considérée que comme 
la limite vers laquelle tendent les angles; à mesure que diminuent les inten- 
sités des couples et les dimensions du corps qui sont perpendiculaires à 
l'axe de torsion. # 

» 5°. Dans les corps à trois axes d’élasticité, le changement de volume 
et la résistance à la torsion sont des fonctions de ces trois axes et non pas 
seulement des deux axes transversaux ; l’état actuel de la théorie ne. permet 
de faire que des calculs approximatifs, mais l'expérience démontre que le 
rapport de ces axes peut être tel, que le changement de volume change de 
signe et devienne une augmentation. 

» 6°. Nous ne pouvons provoquer des vibrations tournantes et sonores 
que d’une faible amplitude et seulement en employant des barres minces et 
relativement longues; les deux conditions que nous venons de rappeler se 

‘trouvent donc remplies par suite de la nature même du phénomène ; aussi 
les nombres des vibrations tournantes s’écartent-ils peu de leurs valeurs 
calculées d’après les formules auxquelles on arrive dans la théorie généra- 
lement admise. 

» Seulement il faut remarquer que l'élévation du son n’est pas indépen- 
dante de son intensité et qu’il tend à monter à mesure qu'il s’affaiblit. 

» 7°. La rupture produite par la torsion a généralemeut lieu au milieu 
du prisme, et elle commence par les lignes dangereuses, ou par les points 
dangereux, suivant l'expression de M. Poncelet, c’est-à-dire par ceux des 
points de la section transversale qui se trouvent à la plus grande distance de 
l'axe de torsion; elle s'opère par glissement dans les corps raides et par 
allongement dans les substances molles : pour les premiers, le moment du 
couple qui produit la rupture peut se calculer avec une approximation suffi- 
sante, et l'expérience démontre que cette rupture doit être assimilée à un 
écrasement; dans ces dernières, au contraire, les torsions permanentes qui 
précèdent la rupture et dont linfluence et les limites sont inconnues, 
rendent le moment de rupture tout à fait incertain. Pour les besoins de la 
pratique, il suffira de savoir qu’une pièce qui a déjà subi une torsion per- 
manente, présente à la torsion élastique une résistance égale et même supé- 
rieure à celle qu'elle avait avant sa déformation. 

» 8°, Tous les résultats obtenus soit par l'allongement, soit par les torsions 
statiques, soit enfin par les vibrations tournantes des corps homogènes, 
s'accordent avec les nouvelles valeurs des constantes qui entrent dans les 
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équations de l'équilibre et du “mouvement de ces corps et se trouvent en 
‘opposition avec les-valeurs de ces constantes, telles qu’elles avaient été 
précédemment admises. 

» B. En ce qui concerne l'influence de la forme et des dimensions abso- 
lues de Ja section transversale, nous arrivons aux conclusions suivantes : 

9°. Dans les cylindres homogènes à base circulaire, la diminution 
de volume. est égale au volume multiplié par le produit des carrés du 
rayon: et de l’angle de torsion par rapport à l'unité de longueur (cette 
dernière quantité est toujours trés-petite). Par conséquent, si l’on sup- 
pose que le corps conserve sa forme cylindrique et que la condensation 
est également répartie sur toute sa masse, on a le théorème suivant : Le 
rayon du cylindre tordu est égal à son rayon primitif multiplié par les 
sinus de l’angle d’inclinaison de l’hélice en laquelle se transforme la géné- 
ratrice du cylindre; ou, avec une approximation plus grande : Le change- 
ment de volume est au volume comme le rayon de la base est au rayon de 
courbure de cette hélice. Mais en réalité chaque point éprouve un dépla- 
cement suivant les trois axes des coordonnées, et le cylindre dont les deux 
extrémités sont maintenues à une distance invariable l’une de l’autre, se 
transforme en un solide composé de deux cônes égaux, tronqués et accou- 
plés par leurs petites bases. L'influence que ce changement de forme et de 
densité exerce sur les angles de torsion ne devient négligeable qu’à partir 
d’une longueur égale au moins à cent fois le diamètre. | 

Cette même limite s'applique aux vibrations tournantes. La surface de 
rupture des cylindres d’une substance cassante est conique et sillonnée 
de stries héliçoïdales indiquant le double bras pers qui a produit la 
rupture (1). 

» 10°. Pour les cylindres elliptiques, l'influence du changement de 
forme est négligeable lorsque la longueur est égale au moins à cent fois 
le petit axe. 

» 11°. En ce qui concerne les prismes homogènes à base rectangulaire : 
la diminution de volume paraît être proportionnelle à la quatrième puis- 
sance du carré de la demi-diagonale, divisée par le carré de Paire de la base. 

» La formule de M. Cauchy correspond à la limite où l'influence des 
angles du prisme disparaîtrait par suite de sa grande longueur ; dans l’état 
actuel dela théorie, nous sommes obligé d'introduire dans cette formule un 


(1) Cette énxfaée caractéristique s'obtient facilement avec des cylindres en cire à cacheter 
€ 
dont M. Poncelet a bien voulu me conseiller l'emploi. 


C. R:, 1855, 197 Semestre. (T. XL, N° 8.) 54 
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coefficient de correction, dont la valeur se rapproche de. plus en fus de 
l'unité : 
: » a, à mesure que la longueur MORE et que l'intensité du couple 
P tout étant égal du reste ; | 

» b, à égales longueur et \HESEnS à mesure que l'épaisseur diminue ; 

» C,; à égale longueur et à égalité d’aire de la section transversale, à 
mesure que l’un des côtés devient un multiple plus grand que l’autre ; 

» d, à égale longueur et pour des sections semblables, à mesure que la 
longueur absolue des côtés diminue. 

» Ces résultats sont confirmés par mes expériences sur les prismes creux 
et par celles qui portent sur les vibrations tournantes. 

» Les prismes de substances raides présentent une surface de rupture 
qui rappelle le pointement octaédrique bien connu que l’on obtient en 
cristallographie lorsque sur les angles d’un prisme carré où rectangulaire 
on place des plans plus ou moins inclinés sur Paxe et parallèles aux diago: 
nales de la base; seulement, ces plans sont. ici remplacés par des surfaces 
courbes. | 

» Lorsque l’axe de torsion ne coïncide pas rigoureusement avec l’axe de 
figure, on obtient sur les deux fragments deux surfaces inversement super- 
posables et à double courbure héliçcoïdale dont l’une est convexe et l’autre 
concave. 

Avant de se rompre, les prismes dont la substance est fibreuse et 
susceptible d’acquérir des déformations considérables, se fendent parallèle- 
ment à la direction des fibres tordues; cela à lieu surtout dans le voisinage 
de celles qui sont à la plus grande distance de l’axe, et cette disjonction 
latérale provient du glissement des fibres; de sorte que l’on peut dire que ces 
prismes se rompent transversalement par le glissement, longtemps avant de 
se rompre longitudinalement par l'allongement. 

» 12°, Nous ne sommes pas encore en état de déterminer par le calcul 
le moment de la résistance à la torsion d’un prisme rectangulaire à trois 
axes d'élasticité. 

» Lorsqu'il s’agit de prismes en bois et qu’en négligeant l'inégalité de 
ces axes comme on le fait habituellement, on introduit seulement dans le 
calcul l'axe d’élasticité qui est parallèle aux fibres, on trouve un angle qui 
n’est que la sixième et même la dixième partie de l'angle réel de torsion. 
L'introduction des coefficients des deux élasticités transversales nous a 
fourni des résultats plus rapprochés, mais encore inexacts, ce qui devait 
être, l'influence du troisième axe n’étant pas négligeable. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS 


ANATOMIE, COMPARÉE. — Des organes de la génération de l'huttre ; par 
M. Lacaze Durmens. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à l’examen de la Commission précédemment nommée. ) 


« En:1854, j'avais eu l'honneur de présenter à l’Académie des Sciences 
un Mémoire d'ensemble sur les organes de la génération des Acéphales la- 
mellibranches. Les observations qui se rapportent à l’huître s’y trouvaient 
naturellement; mais le peu de détails que j'avais dû leur consacrer, n’a 
peut-être pas permis de TAeR en apprécier la valeur, si j'en juge par quel- 
ques faits. | 

» T’anatomie de l’huître a donné lieu, surtout en ce qui touche l’appa- 
reil de la reproduction, à bien des discussions; la séparation ou la réunion 
des sexes sur un même individu ont été successivement admises par les 
auteurs. Les observations de M. Davaine concordent en ce point avec les 
miennes. Le doute n’est plus possible aujourd’hui, l’huître est hermaphro- 
dite. | 

» Pour arriver à cette opinion, il n’y avait qu’à faire une sorte de sta- 
tistique, qu’à examiner beaucoup d’huïîtres en prenant des lambeaux de la 
glande génitale et les plaçant sous le microscope. Il fallait de la patience, et 
savoir distinguer un spermatozoïde d’un œuf. Cette notion si simple, si élé- 
mentaire et un microscope suffisaient pour arriver au résultat. 

» Mais pour l'anatomie descriptive, pour la structure intime, pour l'in- 
terprétation des faits, il était absolument nécessaire d’avoir des observations 
comparatives, et c’est après avoir étudié quarante et une espèces sur les dif- 
férents points du littoral français et espagnol, pendant des moments diffé- 
rents de l’année, que je suis arrivé aux résultats que j'indique ici; ils sont 
complétement différents de ceux auxquels est arrivé M. Davaine, qui n’a pas 
pris l’anatomie comparée pour guide. 

» La glande génitale de l’huiître occupe l’ ababriers et les côtés du foie. 
Si elle est plus développée dans la partie antérieure que dans les autres 
Acéphales, c’est que l'abdomen ou la masse viscérale est rudimentaire en 
avant et en dessus du muscle des valves. 

» La glande est sans couleur; cependant dans quelques cas, lorsqu'elle 
est gonflée par le produit de la sécrétion, elle est un peu jaunâtre. 

» Les orifices de la génération n’ont été décrits et vus par aucun auteur. 
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Tous ont fait erreur; sir Everard Home n'en admettait qu’un placé prés de 
la bouche. M. Davaine en admet six ; car je pense que cet auteur croit à la 
symétrie du corps de l’huitre : il ne donne la figure que d’un côté, et sur 
ce côté on voit trois lignes ponctuées conduisant à des see qui ne se- 
raient visibles que pendant la ponte. 

» Il est fâcheux de rencontrer une telle erreur d'anatomie descriptive 
sur un faitrelativement facile, au début d’un travail où les questions les plus 
ardues d'anatomie descriptive et d'embryogénie doivent être abordées. 

». Il n’y a qu’un seul orifice de chaque côté, et mes recherches compa- 
ratives m'ont permis de trouver un guide sûr pour les reconnaître. Les 
orifices de la génération sont toujours en dehors du connectif qui du gan- 
glion buccal va au ganglion branchial, et le plus souvent dans le voisinage 
du point où ce connectif cesse d’être visible en pénétrant dans la masse vis- 
cérale. Dans l’huitre en particulier, il n’y a qu’à faire glisser une épingle, en 
présentant la tête la première, entre le connectif dont jeparle et le nerf bran- 
chial, pour pénétrer dans les orifices génitaux. Ces deux nerfs, par leur 
rapprochement, cachent la fente en boutonnière, que l’on peut observer en 
toute saison si l’on se guide sur les nerfs. Chacun peut, avec cetteindication, 
constater l’erreur d’anatomie descriptive commise à cet égard par M; Da- 
vaine, qui paraît avoir pris les vaisseaux sanguins pour les: conduits géni- 
taux. 

L’œuf est entouré quelquefois parune enveloppe mince, large : c’est la 
capsule; elle se déchire facilement, aussi ne l’observe-t-on pas toujours. 

» Les spermatozoïdes, à tête plus ou moins ovale, sont réunis en paquets, 
globuleux, hérissés par les queues dont les mouvements tiennent à distance 
LÉ granulations; cela donne à leur ensemble une apparence caractéristique. 
Plus tard, ils deviennent libres. | 

». Du reste, l'œuf et le spermatozoide se développent comme dans les 
autres Acéphales ; quant à dire qu'ils sont produits l’un et l’autre dans un 
même cul-de-sac sécréteur, je ne le pourrais, car je n’ai pu le voir; mais 
cela doit être, si l’on conclut d’après ce qui s’observe dans le Cardium 
lœævigatum, où l’on trouve les éléments des deux sexes réunis dans un même 
cul-de-sac glandulaire sécréteur. Il doit y avoir dans l’huitre, soit rappro- 
chement excessif des culs-de-sac sécréteurs des deux sexes, ou même mélange 
intime, 

M. Davaine admet dans la glande des aréoles, des loges tantôt vides, 
tantôt remplies de spermatozoïdes et d'œufs, qui me paraissent n’être autre 
chose que les lacunes de l'abdomen formées par l'entre-croisement des fais- 
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ceaux fibreux et musculaires, dans lesquelles viennent se loger les acini ou 
culs-de-sac sécréteurs qui ont échappé à son observation. On le compren- 
.-dra facilement si l’on songe que pour étudier la structure de ces tissus 
_ mous et délicats, l’auteur dont je parle fait dessécher d’abord la glande, 
et coupe ensuite dans son intérieur des lamelles sur lesquelles il observe. 
Pour quiconque à fait de l'anatomie des animaux inférieurs, ce procédé 
mettra immédiatement en garde contre les résultats qu’il fournit. Il doit, en 
effet, conduire à l'erreur. Comment expliquer l'apparence de la glande gé- 
nitale de l’huitre? Elle est, en effet, tantôt mâle, tantôt femelle, tantôt hèr- 
maphrodite. D'après l'observation des huîtres et les résultats aussi de mes 
recherches comparatives, je pense que les proportions des deux glandes 
sont. variables; que telle huïtre est plus femelle que mâle, que telle autre 

est plus mâle que femelle, enfin que, dans quelques cas rares, il y a égalité 
des deux éléments. 

» M. Davaine, au contraire, admet que la glande sécrète d’abord les 
spermatozoïdes (apparence mâle), ensuite les œufs, les deux éléments sont 
réunis (apparence hermaphrodite); la fécondation faisant disparaître les 
spermatozoïdes, restent les œufs (apparence femelle). 

» Les preuves à l'appui de cette manière de voir sont tirées de la dispa- 
_rition des.animalcules pendant la fécondation. Rien ne démontre cette dis- 
parition complète de l’évolution de la glande qui commence par l'élément 
male, et l’on peut se servir, pour mesure du développement de la glande, 
de l'échelle de développement des embryons contenus dans le manteau. En 
sorte que, dès que la ponte a eu lieu, le testicule entre en activité et marche 
parallèlement à l’évolution embryonnaire. 

» À cela j'oppose l’irrégularité des périodes embryonnaires tenant aux 
variations de température. 

» S'il en. était comme le dit M. Davaine, puisque toutes glandes entrent 
de nouveau en activité après la ponte, on devrait, pendant l’hiver, rencon- 
trer les huïtres avec des spermatozoïdes sécrétés après la ponte, et réservés 
pour la saison suivante. C'est ce que M. Davaine n'indique pas. 

» Pour moi, je crois que les œufs en sortant laissent le testicule plus 
apparent, et cela explique comment, après la ponte, on trouve presque 
toujours des spermatozoïdes; comment les mâles sont plus fréquents que 
les femelles. Dans, toutes les huîtres ayant des larves dans le manteau, j'ai 
trouvé les spermatozoïdes tellement vifs et développés, qu'il était impossible 
d'admettre qu'ils fussent d’une production postérieure à la ponte. Sr la suc- 
cession. était. telle qu’elle a été indiquée, on ne verrait pas pourquoi les. 
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femelles, à un moment, ne seraient pas aussi nombreuses que les mâles ; et, 
de l'avis même de M. Davaine, sur trois cents huîtres il n’en a rencontré 
que deux. < j 

» Ce qui cause l'opinion de M. Davaine, c’est qu’il ne peut croire que, 
dans quelques cas, l’huitre estsinon complétement unisexuée, du moins pres- 
que entièrement unisexuée, et cela parce qu'il serait conduit à admettre une 
condition encore inconnue dans le règne animal. Or il est une observation 
de M. Humbert qui est bien faite pour lever ce doute; elle montre combien 
les études comparatives sont nécessaires pour ne pas tomber dans l'erreur. 
Le Pecten glaber, dont l’hermaphrodisme est incontestable et incontesté, 
s’est présenté deux fois unisexué. Ge fait très-remarquable démontre que, 
dans une espèce hermaphrodite, la proportion relative des glandes est tel- 
lement variable, que la séparation des sexes peut en être la conséquence. 
On voit comment, pour ne pas admettre une condition inconnue (qui existe 
toutefois et qu'il ignore), l'auteur est obligé de chercher une explication, 
une succession des états. Pour nous, fort des faits observés sur un grand 
nombre d’'Acéphales et d'observations analogues à celle de M. Humbert, 
nous ne pouvons admettre l'opinion de M. Davaine. 

» En résumé, l’huître est un Acéphale appartenant. à la division des 
Acéphales lamellibranches monoïques à glandes confondues. La disposi- 
tion générale des conduits excréteurs de ses glandes génitales est sem- 
blable à celle des autres Mollusques acéphales ; la structure se rapproche 
aussi des autres animaux de la division, et les proportions variables de l’une 
des glandes sexuelles nous expliquent pourquoi des apparences diverses ont 
conduit les auteurs à des opinions opposées qui, vraies pour des individus 
séparés, ne l’étaient plus quand elles étaient généralisées. Pour expliquer 
ces diverses apparences, il n’est pas besoin de faire intervenir une succes- 
sion dans la sécrétion, succession que rien ne prouve et que les faits viennent 
contredire. » 


CHIRURGIE. — ÂNouvel exemple de rupture spontanée d'une pierre dans la 
vessie. (Extrait d’une Note de M. Leroy n'ErioLues.) 


(Renvoi à l’examen de la Section de Médecine et Chirurgie. ) 


« Le cas sur lequel j'ai l'honneur d’appeler l'attention de l’Académie à 
ceci de remarquable, que l’on peut observer le phénomène à deux états 
différents. La vessie renfermait primitivement deux pierres ; elles avaient 
acquis le‘volume d’une grosse noix lorsque l’une d’elles se rompit en 
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quatre quartiers presque égaux. La seconde était entière lorsque je prati- 
quai, il y a deux mois, la taille hypogastrique sur la personne qui portait 
ces concrétions. J'ai scié par la moitié la pierre entière dont la dureté est 
fort grande, et j'ai trouvé, comme on peut le voir, quatre fissures qui, en 
s’agrandissant sous l'influence d’une cause que nous ignorons, en auraient 
amené la rupture plus tard. 

» C’est le troisième cas de fragmentation spontanée de calculs urinaires 
que je présente à l’Académie; M. Cloquet, d’ailleurs, je dois le reconnaitre, 
avait appelé avant moi l'attention sur ce curieux phénomène. » 


PHYSIQUE. — Des variations de l'ozone considérées en elles-mémes et rela- 
tivement aux variations dans l’état hygiénique du lieu d'observation. 
(Extrait d’une Lettre de M. Worr, directeur de l'observatoire de Berne. ) 


(Renvoi à l'examen de la Section de Médecine et de Chirurgie constituée 
en Commission du prix Bréant.) 


« En comparant mes observations ozonométriques des dernieres années, 
je viens de trouver que la.marche annuelle des réactions de l'ozone est re- 
présentée par une courbe, dont la plus grande ordonnée appartient au mois 
de février, la plus petite au mois d’août ou au mois de septembre. Relative- 
ment aux anomalies, qui sont assez fréquentes, la comparaison des diverses 
colonnes des tableaux météorologiques fait tout d’abord reconnaitre que l’hu- 
midité de l’air, que la pluie, la neige, le vent du sud augmentent les réactions ; 
un air sec, le vent du nord les diminuent au contraire. Mais ces anomalies 
me paraissent surtout avoir une conséquence importante au point de vue 
hygiénique. M. le D' Bôckel, à Strasbourg, a déjà observé que les réac- 
tions de l’ozone diminuaient extrémement avec l'apparition du choléra, 
à Strasbourg, et qu'elles augmentaient graduellement quand le choléra 
commençait à disparaitre. Je viens de comparer les observations de Stras- 
bourg avec les observations de Berne;et j’aitrouvé, d’une part, que la dimi- 
nution des réactions observée par M. Bôckel, depuis le 17 juillet jusqu’au 
4 septembre, surpassait tout ce que les observations simultanées de Berne 
auraient pu faire présumer, et, d’autre part, qu’une diminution analogue 

_a été constatée à Berne vers le milieu du mois de septembre, époque où le 
choléra faisait irruption dans plusieurs contrées de la Suisse. 

» En poussant plus loin mes recherches sur la portée de ces anomalies, 
je suis arrivé à ce résultat important, que (dans le plus grand nombre des 
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cas, au moins) wne inflexion rapide de la courbe de l'ozone est suivie d'une 
augmentation considérable de la mortalité. Mes recherches sur ce point ne 
sont pas encore tout à fait terminées; j'espère plus tard être en état d’en 
communiquer les résultats complets à l'Académie, » 


M. Hexrr Mavenax adresse, de Gardiner, État du Maine (Amérique du 
Nord), une Note sur le choléra-morbus, destinée au concours pour le prix 
dulegs Bréant. L'auteur donne la formule de deux médicaments qu’il em- 
ploie, suivant les cas, et au moyen desquels il annonce sauver huit malades 
sur dix quand il n’est pas appelé trop tard : il suppose même que la pro- 
portion serait plus considérable s’il pouvait toujours agir au début de Ja 
maladie. Il considère l'habitation dans les lieux mal aérés comme une des 
causes qui contribuent le plus à déterminer une attaque de choléra, et met 
au premier rang, parmi les moyens prophylactiques, ceux qui ont pour 
résultat d'entretenir ou de rétablir la pureté de Pair ambiant, Comme moyen 
préservatif, il a essayé, mais sans succès, l’inoculation. 


Cette Note, qui est écrite en anglais, est renvoyée à l’examen de la Sec- 
tion de Médecine et Chirurgie constituée en Commission du legs Bréant. 


L'Académie renvoie à l’examen de là même Commission un Mémoire 
sur le choléra. écrit en italien! ét adressé d'Alexandrie (Piémont), par 
M. Avronro Giorpano, pharmacien militaire. 


M. Terzuoro, qui avait précédemment soumis au jugement de l’Aca- 
démie une Note concernant l'emploi du ventilateur comme moyen de 
diriger les aérostats, adresse aujourd’hui, pour faire suite à cette commu- 
nication, la description sommaire d’un appareil au moyen duquel il sup- 
pose qu'on pourra faire à volonté monter ou descendre les ballons sans 
perte de lest et sans perte de gaz. 

Dans ce système, comme dans celui de #7. Schmitz (voir le CHresE 
rendu de la séance du 15 janvier 1855), on fait varier la pesanteur spéci- 
fique de tout l'appareil en changeant celle ‘d’un ballon accessoire rempli 
d’un air qu'on peut raréfier à volônté. 


(Renvoi à l'examen de la Commission des aérostats. ) 
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CORRESPONDANCE. 


ME. VaLeNcrenes en présentant la première partie d’un ouvrage en voie 
de publication sur la Zoologie d’Aristote, donne, dans les termes suivants, 
une idée de ce travail : 


« M. Jurgen Bona Meyer, docteur en philosophie, m’a prié de présenter 
de sa part à l’Académie la première partie d’un grand ouvrage, dont la publi- 
cation sera terminée très-prochainement, dans le courant du mois prochain. 

» L'auteur m'a été adressé par M. de Humboldt, qui m’a demandé de 
présenter cet ouvrage à l’Académie. 

» Celivre a pour titre : La Zoologie d’'Aristote, pour contribuer à la‘con- 
naissance de la zoologie, de la physiologie et de la philosophie des ani- 
maux. 

» Ce savant helléniste s’est livré avec ardeur à l'étude de la zoologie, qu'il 
a apprise en suivant les leçons de M. Lichtenstein, professeur à l’Académie 
de Berlin. 

» M.J. B. Meyer, joignant à une profonde connaissance de la langue celle 
du sujet traité par le Stagyrite, donne de nouveaux aperçus sur les principes” 
du grand naturaliste, et il est conduit à admettre une opinion déjà émise 
par Cuvier, qu’Aristote a voulu écrire une grande histoire des animaux sous 
le rapport d'anatomie, de physiologie et de biologie comparées, sans vou- 
loir fonder, dans ses neuf grands groupes d’animaux, une classification 
d’après les principes de la méthode naturelle telle que nous l’entendons, 
aujourd’hui que nous connaissons incomparablement plus d’espèces diverses 
qu’Aristote n’avait pu alors en observer. » 


M. Raver, en présentant la troisième livraison d’un ouvrage de M. Re- 
mak, de Berlin, intitulé : Recherches sur le développement des animaux 
vertébrés, donne, dans les termes suivants, une idée de ce travail : 

«Cette livraison contient : 1° la fin de la description du développement 
du Poulet; 

» 2° L'histoire complète du développement des Batraciens; 

» 3° Une critique de la théorie cellulaire, avec des vues nouvelles sur 
la production des cellules embryonnaires. Selon M. Remak, la multipli- 
cation de ces cellules, au lieu de se faire uniquement par des formations 
endogène et exogène, serait le résultat d’une division progressive de la 
cellule ovulaire. 

» Enfin, cette livraison renferme un exposé comparatif du dévelop- 
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pement des trois feuillets du germe dans les quatre classes d'animaux 
vertébrés. 

» L'ouvrage de M. Remak se recommande déjà par son sujet; j'ajoute 
que, dans une partie de la science d’une étude difficile, mais déjà explorée 
avec succès par d’habiles observateurs, M. Remak a découvert plusieurs 
faits importants et trouvé moyen d'émettre des vues nouvelles qui me 
semblent dignes d’un examen approfondi de la part des anatomistes et des 
physiologistes. » he 

M. Recnauzr met sous les yeux de l’Académie un échantillon de calcium 
métallique, qui lui a été adressé par M. Bunsen,de Heidelberg, et qui a été 
préparé par M. Matthiesen. Le calcium est sousla forme d’une petite lame 
aplatie au marteau, très-brillante, et d’une nuance analogue à celle du platine. 
Le calcium doit être conservé dans l’huile de naphte; il s’oxyde prompte- 
ment à l’air ; il décompose l’eau à la température ordinaire, et il brûle avec 
un vif éclat quand on le plonge dans la flamme d’une lampe à alcool. 


M. Bunsen annonce également qu’il a préparé le barium et le strontium à 
l’aide de la pile. 


M. Le SecréraIRE PERPÉTUEL met sous les yeux de l’Académie une carte 
sur laquelle sont tracées les découvertes faites dans les mers arctiques par 
les expéditions envoyées à la recherche du capitaine Franklin, et donne lec- 
ture de la Lettre suivante que lui a écrite M. Pentland en lui adressant 
cette carte : 

« Je vous envoie, pour être présentée à l’Académie, la Carte que notre 
Amirauté vient de publier sur les découvertes faites dans les dernières années 
par lés différentes expéditions envoyées à la recherche de sir John Franklin. 
J'y ai fait colorier les terres nouvellement reconnues en 1851, 1852, 1853 
et 185/{ par les capitaines Belcher et Kellett, qui viennent de revenir, 
après avoir été forcés d'abandonner leurs navires au milieu des glaces, sans 
avoir, pendant les deux années de leur séjour dans les régions arctiques, 
réussi mieux que leurs devanciers à retrouver les traces des équipages de 
l’'Erebus et du Terror. IE 

» Vous vous souviendrez que le gouvernement anglais, par suite du 
peu de succès des expéditions de sir James Ross et du capitaine Austen, en 
1849, s'était décidé à faire un nouvel effort, en envoyant deux expédi- 
tions, l’une par lé détroit de Behring, en 1850, et l’autre par la baie de 
Baffin et le détroit de Lancastre, en 1852 : la première de ces expéditions, 
qui consistait en deux navires à voiles, l’/nvestigator et l'Entreprise, avait 
été confiée aux capitaines Maclure et Collinson ; la seconde, à deux officiers 
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très-distingués par leurs précédents travaux hydrographiques, les capitaines 
Belcher et Kellett. 

» Partis de l’Europe dans les premiers jours de 1850, les capitaines 
Maclure et Collinson ont tous les deux réussi, le premier dans cette même 
année, le second en 1851, à résoudre le problème si longtemps débattu, 
première cause de toutes. les expéditions dans les mers polaires, le passage 
par le nord-ouest. Longeant les côtes septentrionales de l'Amérique, ils ont 
pu arriver à une distance assez peu considérable de l’île Melville, rendue 
célèbre par le séjour de Parry en 1819, etse mettre en communication, en 
traversant une mer couverte de glaces, avec l'expédition de Kellett qui y 
était arrivée en 1852, par le détroit de Lancastre. Parmi les résultats les 
plus remarquables obtenus par ces deux navigateurs venant de l’ouest, il 
faut citer la découverte de la grande île Baring et du canal qui la sépare des 
terres voisines du Prince Albert, et c’est aussi un résultat important que la 
preuve donnée qu'il existe au nord du continent américain un passage entre 
les deux océans. Les côtes de ces régions inhospitalières ont étésoigneusement 
reconnues et relevées, leurs productions naturelles ont été étudiées, et une 
immense masse d'observations physiques et météorologiques ont été recueil- 
lies, pendant les trois longues années qu’un des navires, l’/nvestigator, est 
resté renfermé dans les glaces, dans la baie de la Miséricorde, au nord de 
l’île Baring. Des deux navires employés dans ces pénibles explorations, l’un, 
l'Investigator, après avoir été fixé dans les glaces pendant trois années, 
1850 à 1854, a été enfin abandonné dans le printemps de l’année dernière, 
et son équipage est revenu en Angleterre, après des pertes qui sembleront 
assez légères si l’on considère le service dans lequel il a été engagé; 
l’autre navire, l'Entreprise, après des efforts impuissants pour s’avancer 
vers l’est, tant en longeant l'ile Melville qu’en s’enfonçant dans le long 
détroit qui sépare la côte nord du continent de la terre de Woolaston, a 
été obligé de retourner dans l'océan Pacifique, après avoir passé aussi 
trois hivers dans les glaces; il est attendu d’un jour à l’autre en Angleterre. 

» L'expédition des capitaines Belcher et Kellett par labaie de Baffin partie 
d'Angleterre en 1852, était composée de quatre bâtiments, deux vaisseaux 
à voiles, et deux petits bateaux à vapeur à hélice. Cette expédition, à propre- 
ment parler, consistait en deux expéditions distinctes, dont l’une, sous les 
ordres de sir Edward Belcher, devait explorer le canal de Wellington, ou, 
d’après les traces d’un campement découverten 1851 surune desiles situées 
près de son embouchure, on croyait que Franklin s’était dirigé en 1846 : elle 
devait ensuite s’avancer vers le pôle, beaucoup de personnes pensant, par 
analogie avec ce que l’on sait de la mer polaire au nord de la Sibérie, qu’on 
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devait y découvrir aussi une mer, libre de glaces, se liant à celle qui avait 
été vue plus à l’ouest par Wrangel; qu’on devait y trouver enfin un bassin 
polaire navigable, la Polymnia de ces théoristes en géographie. En même 
temps que Belcher poursuivrait ainsi ses explorations à l’est, le capitaine 
Kellett devait s'établir à Melville-Island, et, de sa station dans une-.de ses 
baies , rechercher minutieusement les traces de Franklin, tant au nord qu’à 
l’ouest ; il devait se mettre en communication avec les expéditions venues du 
détroit de Behring, et examiner les côtes du groupé d’iles dont l’île Mel- 
ville fait partie en poussant de nombreuses reconnaissances par terre comme 
sur la glace. | 

» Quoique malheureusement les expéditions de Belcher et de Kellett 
n’aient pas réussi dans l’objet le plus important de leurs missions, la décou- 
verte de sir John Franklin et de ses compagnons, leurs recherches ont 
ajouté beaucoup à la connaissance géographique des régions arctiques, 
comme on le verra par la carte mise sous les yeux de l’Académie. Après 
avoir passé, presque constamment pris dans les glaces, les années 1852 et 
1853, sir Edward Belcher, d’après des considérations qui n’ont pas, il faut le 
dire, été partagées par plusieurs des officiers les plus distingués placés sous 
ses ordres, s’est déterminé à faire abandonner les cinq navires qui compo- 
saient les deux expéditions, et à faire transporter les équipages en Angle- 
terre, où ils sont arrivés dans l’automne de 1854. 4 

» Pendant que les quatre principales expéditions dont je viens de vous 
entretenir, se trouvaient engagées dans les glaces polaires, d’autres navires, 
détachés pour leur porter des secours en vivres et entretenir les commu- 
nications avec la mère-patrie, ont rendu d'importants services à la géogra- 
phie. Le capitaine Inglefield, pendant ses trois voyages en 1851, 1853 et 
1854, au détroit de Lancastre, a pénétré plus au nord dans la baie de Baffin, 
qu’on ne l'avait fait avant lui; ila levé les côtes dans une très-grande étendue 
de cette baie, a examiné les deux grands golfes connus sous les noms de 
Smiths sound et Jone’s sound, golfes communiquant avec la grande mer 
circompolaire ; enfin il a découvert, sur la côte orientale de la baïe de Baf- 
Sn, le détroit de Murchison qui est probablement l'ouverture vers l’ouest 
d’un grand détroit séparant, au nord, le Groënland des terres polaires. Un 
autre bâtiment, le North-Star, employé comme stationnaire à l’embou- 
chure du canal de Wellington, a, par des explorations par terre et sur les 
glaces, complété la reconnaissance de plusieurs points dans le détroit de 
Lancastre. C'était sur ce navire que l'intrépide Bellot s'était embarqué, dans 
son dernier voyage, pendant lequel on sait qu’il a péri d’une manière si 
déplorable, en se dévouant à porter des dépêches à sir Edward Belcher. 
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» J'ai indiqué sur la carte que je vous envoie l’endroit:ouù, d’après les 
renseignements recueillis en 1854 par le docteur Rae, les derniers survivants 
de l'expédition de sir John Franklin auront rencontré une fin si déplorable. 

» Vous vous rappellerez que le docteur Rae, intrépide explorateur des 
terres arctiques, avait découvert le grand détroit qui sépare la partie septen- 
trionale du continent des terres de Woolaston et des îles qui s'étendent 
entre l'embouchure des rivières de Coppermine et de Back. Ayant été chargé 
en 1853, par la Compagnie de la baie d'Hudson, de terminer son travail et 
surtout d'explorer les côtes de la péninsule de Boothia, découverte en 1830 
par sir John Ross, ilse trouvait au printemps de l’année passée dans un des 
grands enfoncements de cette terre. Là, ayant rencontré une tribu d’Esqui- 
maux à Pelly-Bay, il apprit d'eux qu’un certain nombre d'hommes blancs, 
venus du nord après avoir perdu leurs navires, avaient péri de faim, à une 
journée de marche au nord-ouest de l'embouchure d’une grande rivière 
remplie de chutes, et qui ne peut étre autre que celle découverte par sir 
Georges Back, et qu’ilavait décrite sous le nom de Great fish river, mais qui 
est aujourd’hui plus connue sous celui de Back’sriver. Selon le récit de ces 
Esquimaux, Franklin et ses compagnons, après avoir abandonné leurs bâti- 
ments, avaient cherché à gagner le continent américain dans les premiers mois 
de 1850. Mais, n'ayant pas pu trouver des vivres dans leur long voyage, pour 
rallier Back’s river et les établissements de la Compagnie de la baie d'Hudson 
sur ses bords, ils ont rencontré la mort près du cap Ogle et sur l’île de 
Montréal, à quelque distance de l'embouchure de ce fleuve. Des recherches 
subséquentes ont amené la découverte de plusieurs objets qui avaient 
appartenu, non-seulement à Franklin lui-même, mais à plusieurs des offi- 
ciers de son état-major. Ilest vrai que ces tristes renseignements, recueillis 
par le docteur Rae, avaient été donnés par des Esquimaux qui les avaient 
reçus d’autres tribus, mais il y à trop de raisons pour croire qu'ils étaient 
fondés, et ces jours-ci même ils viennent d’être confirmés par des nouvelles 
arrivées en Angleterre. Il y a encore cependant des personnes qui ajoutent 
peu de foi à ces récits des Esquimaux, supposant que les objets appartenant 
à Franklin et à ses compagnons, qui ont été rapportés par Rae, avaient 
été trouvés par les Esquimaux sur les navires déjà volontairement abandon- 
nés par leurs équipages, et ne voyant dans ces détails de trente-cinq morts 
trouvés dans un endroit, et cinq dans un autre, qu’une fable inventée par ces 
sauvages pour justifier la possession des objets qu’on voyait en leurs mains. 
Pour lever toute incertitude sur la fin si tragique des équipages de l’Erebus 
et du Terror, l'Amirauté britannique doit envoyer dans le courant de cette 
année deux expéditions, par la rivière de Back, et probablement par 
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Repulse-Bay, pour se porter sur les localités indiquées par les Esquimaux, 
où Franklin et ses compagnons auraient péri. 

» En mettant sous les yeux de l’Académie le tableau des découvertes les 
plus récentes dans les régions hyperboréennes, il ne sera pas peut-être 
hors de propos de lui offrir le premier, et je crois le plus ancien travail 
graphique que nous possédons sur les contrées du Nord, et qui jusqu’à 
présent était resté inédit; la Carte dessinée en 1436, par le Vénitien Andréa 
Pianco, carte Bianco, qui fait partie du recueil de ce géographe conservé 
dans la bibliothèque de San Marco à Venise, Cette carte est remarquable, 
non-seulement en raison de son ancienneté, qui ne peut être l’objet d’un 
doute, mais encore parce qu’elle nous montre jusqu'où allaient, au xv‘siècle, 
les connaissances des Vénitiens pour les mers situées hors du bassin de la 
Méditerranée et de la mer Noire; elle confirme certaines indications qu’on 
devait alors aux frères Zeni, dont les voyages n’ont été connus qu’un siècle 
plus tard; et, sous beaucoup de rapports, elle est le monument, pour la 
géographie du moyen âge, le plus important que nous possédions sur les 
contrées du Nord. Je dois ajouter que quelques portions de l’atlas de 
A. Bianco ont été publiées par Formaleoni et par le vicomte de Santarem, 
dans son magnifique ouvrage sur les Découvertes des Portugais sur les 
côtes d'Afrique, tandis que les autres sont restées inédites; celle que j'ai 
l’houneurde présenter à l’Académie a été copiée en fac-simile par mon 
ami le comte F. Miniscalchi, philologue et orientaliste très-distingué de 
Vérone, pour faire partie de l'ouvrage qu’il est sur le point de publier, 
sur l’histoire des découvertes arctiques depuis les temps les plus reculés, 
et dans lequel il revendiquera, et avec raison, pour ses compatriotes, les 
premières connaissances que nous possédions des contrées septentrionales. 
et surtout pour les frères Zeni, sur les voyages de qui, dans le x1v* siècle, 
nous devons un travail si intéressant au cardinal Zurla: » 


. M. Hn, qui découvrait le 22 juillet 1854 sa dixième planète (la planète 
Uranie), et qui, à raison de cette découverte, a été honoré, dans la séance 
publique du 8 janvier, d’une des médailles de la fondation Lalande, adresse 
ses remerciments à l’Académie pour cette distinction déjà obtenue cinq fois 
par lui dans des concours antérieurs. | 


NT. Luruer, qui a obtenu au même concours une semblable médaille pour 
la découverte de la planète Bellone, adresse également ses remerciments à 
l’Académie. 


La Société DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE BORDEAUX fait hom- 
mage à l'Académie d’un exemplaire du premier volume de ses Mémoires. 
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MATHÉMATIQUES. — Sur la théorie de la transformation des fonctions 
abéliennes; par M. Cn. Herwre. (Suite : SS IX, X et XI.) 


« IX. — En posant 


gr, +ahxy + 87° = e(x, Fr} 


les seize fonctions dont l’existence se trouve démontrée par ce qui pré- 
cède, seront représentées ainsi : 


I 


4 


mg up ix[(2m+m)z+(an+u)y]+-iro(2m+w, 2n+w), 
e . 


6(x, p= X(-1 
les nombres w, w, p; 4 étant, comme y, », P; q, égaux à zéro ou à l’unité. 
Elles satisfont aux équations suivantes, entièrement semblables aux équa- 
tions (9), et qui les définissent à un facteur constant près, savoir : 

O(æ+i,y)=(—1)" 02,7) 0x y +1) = (1) 6x, 7), 
O(x+h,y+g)=(—1) 0 (x, pe-itiarsen, 
O(x+g, r+h)=(—1) 0(x, yhe- tre), 
Il s’agit maintenant de les employer pour exprimer la fonction I(x, y), 


que nous avons définie par les quatre relations (13), $ VIT. A cet effet, je 
remarquerai d’abord qu'ayant 


N(x, 7)=@(x, pJerlentant(ms)] 
on peut joindre à ces relations fondamentales la suivante : 
Dei 7)= (x DATE. 
Or il est très-facile d'établir qu’en supposant # impair, on a 
pr+qu=#f#+qum (mod.2), 
de sorte que nous pouvons écrire 


G6) EL AE 0 Pet (60 1) URL 


» Cela posé, je fais abstraction de toute autre propriété de la fonction 
(x, y), et ne gardant absolument que les relations (13) et (16), je cherche 
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en premier lieu combien elles impliquent de constantes arbitraires dans la 
fonction qu’elles servent à définir. 
» Pour cela, soit ° 

Û ir 
pt + qi irl(om+M)r+(an+t)r]+ —o(2mem,2n+t) 
N(x,y)= D (—1)? 1 mn € : je [n > 
On satisfera ainsi, quel que soit À,,,, aux deux premières, 


Hée+i,p)= (ner), Hay +n)= (=) (x, 7); 


quant aux deux suivantes, elles donneront, en comparant dans les deux 
membres les coefficients des mêmes exponentielles, 


(17) AR SRE A ns LME LIT 
enfin on tirera de l’équation (16), cette dernière condition 


(8) 


Aa nee AN 


Or les équations (17) font voir que tous les coefficients À,,, , s’exprime- 
ront par ceux où les indices sont moindres que k, et qui sont en nombre 
égal à Æ?. Distinguons maintenant celui dont les indices vérifient les condi- 
tions 


M= —-M—H, n—=—-nR—Y (mod.ék), 


qui sont évidemment possibles, puisque le module est impair. 

» L’équation (18) sera alors une identité, et le coefficient dont nous par- 
lons restera arbitraire; mais, en vertu de cette même relation, tous les 
autres, qui sont au nombre de #? — 1, seront égaux deux à deux. De là 
nous tirons cette proposition : 


» L'expression la plus générale de la fonction (x, y) qui est définie parles 


relations (13) et (17), renferme Has 


— coefficients entièrement indépendants. 


» X. — Les considérations précédentes sont également applicables à des 
valeurs paires du nombre 4. Soient par exemple, pour # = 2, les relations 
; L] 


(19) H(x+i,7)=H(x;r), (x 7 +5 =H(&x F7) 
5 ] — aix (2r + g) 

H(x+h,y +g)=H(x,r})e É 

—93ûRr (2x +8) 


H(x+g,y +h) =@(x,r)e 


2 
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on trouvera, en posant 
in(2mz+a2ny)+ 2 p(m,n) 
)= »: Am, n € ; 
les conditions 


M FA —— a Re een à 44 


Donc I (x, y) est la somme de quatre séries déterminées, à savoir celles 
qui se trouvent multipliées respectivement par les coefficients A,, Aou, 
A, Ain, qui restent seuls arbitraires. Or on satisfait évidemment aux 
équations (19), en prenant pour IT (x, y)le carré d’une quelconque des 
fonctions 8 (x, y). Donc ces carrés s'expriment linéairement par quatre 
nouvelles fonctions, et de là se tire immédiatement la réduction algébrique 
des seize fonctions 0, à quatre d’entre elles, prises arbitrairement. 

» XI. — En général, toutes les relations algébriques et différentielles des 
fonctions @ peuvent être obtenues d’une manière analogue. Ici ce sont les 
relations algébriques qu’il nous importe de considérer, et particulièrement 
celles où entrent d’uné manière homogène le plus petit nombre de fonc- 
tions, et qui sont en même temps du degré le moins élevé. Telle est, par 
exemple, l'équation mémorable du quatrième degré obtenue par Gôpel (*) 
entre P’, S', P’, S”, qui se déduisent de l'expression générale de0, en faisant : 


POUTSE NME OS UE HOT DiO AN 
RE 0 CA ON LR = Doit 0 

Sr enr Miss Do D = if OÙ 

S's MZ ANSE QUE 19 jp O0, =. 


» Je vais encore établir l'existence de cette équation, et des autres du 
même genre, qui ont aussi lieu entre quatre fonctions, car elles sont fonda- 
mentales pour ce qui va suivre, 

» Soit, à cet effet, I(x,y) une fonction ainsi définie 


| | Le A EU CAROREAS 
MOLOTÉE NT Mr, Tr) 
® ) i 9 1 
Go). H(x+, ANT (x, as Eat 1 
\I(ær+gy +k)= (ep) e NF0EEE 


(*) Voyez, tome XXXV du Journal de M. Crelle, le Mémoire de l’illustre géomètre : 
Theoriæ transcendentium Abelianarum primi ordinis adumbratio levis. 


C. R., 1858, 10€ Srmsstre, (T. XL, N° 8.) 56 
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En la supposant représentée par la série 


in(2mx+any) ir 
D'Aste +op(m, n), 
on trouvera, pour déterminer les coefficients, les relations 


1 APP EU: PNA CAS A ne Amos 


et si l’on veut exprimer que le développement représente une fonction paire, 
on y joindra la suivante : 


LR = pers 
Alors les coefficients se réduisent à ceux-ci : 


A0,0 A ,2 A2, EVE A5, À 0 A3 Ai A2 As 


et la fonction I (x, y) sera la somme des dix séries entièrement déterminées, 
et multipliées respectivement par ces coefficients qui demeurent arbitraires, 
Cela posé, soient 6,, 0,, 0,, 4,, quatre des seize fonctions 0; nommons 6, 
l’une d'elles, et m;,w;, p;, 4; les valeurs des nombres w, w, p, 4, qui le carac- 
térisent. Faisons encore, pour abréger, 4; =p;u; + qum;; on satisfera évi- 
demment aux équations (19), en prenant pour I(x,y) les quatrièmes 
puissances de ces fonctions, et les carrés de leurs produits deux à deux, 
quels que soient m;, w;, p; 4;. Or on peut joindre à ces expressions, qui sont 
au nombre de dix, le produit 8, 9, 9, 8,, si l’on pose, suivant le module 2, 


M0 y img = O0, 6 + 4 us + =O, 
(20) Po pi tps tPpsæ0 do tditde + qs=0, 
S0 +83 His + =o. 


Sous ces conditions, on obtient nécessairement, entre les onze.quantités 
que nous considérons, une relation linéaire, puisque toutes s'expriment 
linéairement par dix fonctions déterminées. Or l'existence de cette relation 
suffit à notre objet, et nous n’aurons pas à employer les valeurs des coeffi- 
cients, qu'il serait d’ailleurs bien facile de trouver. Nous nous bornerons 
aux remarques suivantes : 


» 1°. On satisfait aux équations (20) de la manière la plus générale, en 
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prenant , suivant le module 2, 


te — 1, EE M Tout MM EM + M) 

1 2 
= Ma Fe sn tai CU VEN À HT AE UT ALS 
Pa PEN OR SE a ONE ne PE 


= Med de: PERL our RE de Mdr q: 


LAN AIE PT étant arbitraires, et les autres entiers, devant vérifier la con- 


Pi + Pot + 4 + qi 0: 


» 2°, Des quatre fonctions 8,, 8,, 8, 8, deux peuvent être arbitrairement 
choisies parmi les seize fonctions 8. Ce choix fait, il existe trois systèmes 
distincts de deux autres fonctions qu’on peut leur associer, de manière à 
satisfaire aux équations (20). 

» 3°. Les fonctions 6,, @,, 0,, 0, peuvent être paires, ou bien deux se- 
ront paires et les deux autres impaires : aucune relation algébrique du qua- 
trième degré n’aura lieu entre quatre fonctions impaires. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Vote sur la détermination de la hauteur et des dimensions 
de certaines couches de nuages, au moyen des parcours en chemin de fer ; 
par M. Rozer. 


« J'ai déjà eu l'honneur d'annoncer à l’Académie (1) que, grâce à la rapi- 
dité des transports sur les chemins de fer, on pouvait déterminer la vitesse 
avec laquelle la pluie nous arrive près du sol. Je lui demande aujour- 
d’hui la permission de lui prouver que le même moyen, combiné avec les 
altitudes inscrites sur la nouvelle carte de France, peut conduire à la déter- 
mination de l’étendue et de l’élévation de quelques-unes de ces couches de 
nuages qui nous cachent le ciel, souvent pendant plusieurs jours de suite, 
sans donner ni pluie, ni orage. On sait que de pareilles couches sont tou- 
jours terminées inférieurement par une surface sensiblement horizontale. 

» Vendredi, 9 février, le.ciel fut caché à Paris par une couche de cumulus 
assez régulière, paraissant peu élevée, et ne donnant ni pluie, ni neige. 


(1) Comptes rendus, tome XXXIII, page 581. 
50. 
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» Parti vendredi à 8° 15" du soir, par le train-express, de la gare du che- 
min de fer de Lyon, j'étais rendu à Dijon le samedi ro à 2° 20" du matin et 
à 8° 30" à Chälon-sur-Saône. Jusqu'à la station de Montbard, nous étions 
restés au-dessous des nuages; peu après Montbard, nous pénétràmes dans 
la couche qu'ils formaient, et, un peu avant d’arriver à la grande voûte de 
Blaisy, vers 410" d’altitude, nous nous trouvâmes subitement au niveau de 
la surface supérieure de cette couche, terminée par une surface légèrement 
mamelonnée et assez exactement horizontale. Au-dessus, le ciel, parfaite- 
ment pur, était parsemé d’une infinité d'étoiles. En sortant de la voûte, nous 
rentrâmes bientôt dans le brouillard pour en sortir de nouveau un peu 
avant d'arriver à Dijon. Descendu pendant les cinq minutes de station que 
l'on fait à la gare de cette ville, je vis que les nuages arrivaient jusqu’au pied 
de la chaîne de la Côte-d'Or, c’est-à-dire à 570 mètres d'altitude, où ils 
se terminaient par une surface parfaitement horizontale, qui se continuait le 
long de cette chaîne, au nord et au sud, tant que la vue pouvait s'étendre. 

» Le niveau de la surface supérieure de la couche de nuages que nous 
avions quittée depuis 30 minutes environ, avait une altitude de 410 

L’altitude de la surface inférieure étant de . . . . . . . 290 


L’épaisseur de la couche était donc de . . . . . : . . . . 140 


» L’altitude du sol à Chälon-sur-Saône étant de 175 mètres, l'élévation 
de la couche de nuages était donc : 


Four cette ville, des. ten aoû" 05 
Ét-pour. Paris, dés ste mano =2950"7 20 


» Cette couche de nuages s’étendait beaucoup au sud de Chälon; ainsi 
elle avait plus de 400 kilomètres dans le sens du nord au sud, et autant 
peut-être dans celui de l’est à l’ouest, ce dont il aurait été tres-facile de s’as- 
surer en parcourant un chemin de fer dans cette direction. 

» Cette même couche de nuages a persisté, avec de légères variations, 
pendant les journées desamediet de dimanche, pour nous donner une grande 
quantité de neige dans celles de lundi et mardi; certainement alors des 
cirrus sont venus se mêler aux cumulus qui la formaient. » 


, , 


GÉODÉSIE — Opérations du cadastre. Levé rapide des lignes courbes par 
une série de cercles osculateurs ; par M. 3. Porno. 


« L'Académie sait déjà, par les communications antérieures qu’elle m'a 
permis de soumettre à son attention, que dans la méthode de levé à la fois 
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rapide et rigoureux que j'ai appelé £achéométrie, on rapporte un à un aux 
coordonnées rectangulaires tous les points du levé jusqu'aux moindres 
détails. 

» Les courbes sinueuses qu’affectent certaines limites de la propriété 
rurale, les cours d’eau, les sentiers, etc., ont été levées jusqu'ici par la sub- 
stitution d’une ligne polygonale, à côtés rectilignes d'autant plus nombreux 
qu’on veut approcher de plus près de la vérité. Ce système, admissible en 
topographie, ne pourrait arriver à la précision exigée par le cadastre qu’à la 
condition d'augmenter démesurément le nombre de points et, par suite, la 
dépense d’argent et de temps sur le terrain et dans les bureaux. Mais une 
courbe quelconque peut être représentée exactement par la suite continue 
de ses cercles osculateurs, et, avec une approximation bien plus grande que 
par un polygone rectiligne, elle peut l’être par un nombre d’arcs de cercle 
relativement très-petit. Chaque arc de cercle dont se composera l’anse de 
panier qu’on jugera pouvoir substituer à la courbe donnée sera déterminée 
dans cette méthode par les levés de trois quelconques de ses points. 

» Soient A, B,C trois points consécutifs connus par leurs coordonnées 
rectangulaires ; pour en déduire d’une part le tracé graphique, d'autre part 
l’aire du segment reposant sur la corde AC, on procédera de la manière 
suivante : 

» 1°. On déterminera en fonction des coordonnées la longueur et 
l’azimut des côtés AB, BC, AC. La différence des deux premiers azimuts 
donnera la demi-amplitude égale à & de l’arc ABC. 

» 92°, On obtiendra le rayon égal à r par la formule 


AC 
2 sin a : 


4 


» 3, L’azimut @ du rayon correspondant au point À s’obtiendra en 
ajoutant 100% — g à l’azimut du point C sur l'horizon du point A. 
» 4°. Les coordonnées x, y du centre O vues du point A seront dés lors 
données par les formules 
! x = /#rsMoO; 
y =rcos®, 


qui n’ont pas besoin de démonstration. 

» En voilà assez pour le dessinateur; mais le cadastre ne se contente plus 
de nos jours du calcul des aires d’après les dimensions graphiquement 
prises à l'échelle et au compas sur le plan, il lui faut cet élément important 
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des transactions civiles directement obtenu des coordonnées numériques 
déduites des opérations du levé. L'expression la plus simple de l'aire S du 
segment ABC en fonction de la demi-amplitude & et des différences dX, dY 
des coordonnées des points À,C est h 


S = (dX + dY) (0,003927 __— = cot a): 


sin? œ 


Une petite Table calculée de grade en grade donne aisément le deuxième 
facteur du second membre de cette formule, et toutes les autres parties du 
problème se résolvent à vue par l'échelle logarithmique centésimale. 

» Dans le calcul des aires par les coordonnées des points angulaires péri- 
métraux, tous les trapèzes qui entrent avec le signe + dans une figure 
entrent avec le signe — dans la figure contigué; les segments calculés d’après 
la formule ci-dessus seront affectés du signe contraire à celui du trapèze qui 
se rapporte à la corde AG, si le segment et le trapèze sont situés du même 
côté de la ligne AC; ils seront de même signe dans le cas contraire. 

» On remarquera ici que cette méthode n’a pas seulement la propriété 
de reproduire fidèlement dans toute leur étendue avec continuité les courbes 
les plus singulières qui puissent se présenter, elle économise encore beau- 
coup de temps sur le terrain, et le calcul des aires se fait en moitié moins 
de temps, même à égalité de points levés, parce que, au lieu de calculer tous 
les trapèzes aboutissant à la courbe, on n’en calcule que la moitié. 

» L'application du système des coordonnées aux levés du cadastre trouve 
donc l’occasion d’un nouveau triomphe dans l’objection même qui paraissait 
si grave et qu'on croyait pouvoir tirer de la prétendue difficulté du levé 
des courbes. On voit en effet qu'ici, comme pour les figures rectilignes, il 
permet de substituer une méthode presque mathématiquement rigoureuse à 
une partie importante du levé qui avait jusqu'ici été abandonnée au senti- 
ment artistique de l’opérateur. » 


OPTIQUE. — Vote sur un nouveau télémètre décimal biréfringent ; 
par M. Hevr Soreir. 


« L'Académie connaît les prismes biréfringents de Rochon et de Wol- 
laston, dont M. Arago s’est servi si avantageusement pour mesurer le gros- 
sissement des lunettes ou le diamètre angulaire des objets. Ces prismes 
servent aussi à mesurer les distances loïsque l’on connaît le diamètre ou 
l’une des dimensions d’un objet situé au loin. 
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» Dans les dispositions anciennes le prisme est placé dans l’intérieur de 
la lunette, et on le fait mouvoir en avant ou en arrière, ce qui fait varier son 
angle de bifurcation, et permet de rendre tangentes, l’une à l’autre, les deux 
images de l’objet visé; on lit en même temps, sur la lunette, l’angle que sous- 
tend l’objet, vu de la distance où l'on est de lui; de la valeur connue de cet 

angle, on déduit, par le calcul, la distance cherchée. 

» Pour dispenser de recourir au calcul, j'ai construit, et je soumets au 
jugement de l’Académie, le prisme biréfringent décimal au centième et au 
millième, dont les angles de bifurcation de 34/24" et 3/25” sont les 
angles qui sous-tendent 1 centimètre ou 1 millimètre vus de la distance d’un 
mètre. 

» Ce prisme se place non plus au dedans de la lunette, mais au dehors, 
et contre l'objectif, soit dans le bouchon, soit dans le recouvrement, ce 
qui permet de l'adapter à toutes les lunettes. De cette manière aussi, 
l'angle de bifurcation n’est nullement modifié par le grossissement ou la 
mise au point. 

» Pour mesurer une distance, on dédoublera avec la lunette un objet 
dont le diamètre est connu, on multipliera ce diamètre par 100 ou par 1000, 
suivant que la lunette est armée d’un prisme au centième ou au millième, 
et l’on aura la distance cherchée. 

» Si l’objet était plus que dédoublé, on jugerait, par approximation, la 
valeur de l’écartement; il en serait de même s’il n’était pas entièrement 
dédoublé. La mesure alors n’est qu'approximative, mais l’approximation est 
suffisante pour les besoins ordinaires. 

» Si l’on pouvait installer une mire au point dont on veut connaître la 
distance, la mesure serait plus facile, car on pourrait toujours estimer la 
portion de l'échelle qui est exactement dédoublée. Dans le cas où l’on ne 
pourrait pas installer de mire, comme en guerre par exemple, on visera sur 
un fantassin en mettant les deux images verticales, on verra si elles se dé- 
doublént, ou quelle est la portion du corps qui est dédoublée. Connaissant 
la hauteur moyenne du fantassin et des diverses parties de son corps, on 
estimera la distance. On pourrait aussi, sur un corps d’armée, compter le 
nombre d'hommes dédoublés : dans ce cas, on mettra les images horizon- 
talement. 

» Les avantages de ce télémètre sont : 

» 1°, De pouvoir s'adapter sur toutes les lunettes dont on pourra con- 
tinuer de se servir pour les usages ordinaires par la seule suppression du 
prisme ; 
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59°, De ne faire jamais défaut, tandis que dans les lunettes à fils le 
micromètré peut se casser ou se détendre, ce qui est un grand inconvénient. 

» 3°. Dans le cas où l’angle de déviation du prisme serait trop grand 
pour qu’on püt amener au contact les deux images d’un même objet, j'ai 
adapté, suivant le conseil de M. Taugier, un tambour divisé qui donne im- 
médiatement l'angle dont il à fallu faire tourner le prisme sur lui-même, 
afin d'opérer ce contact; cet angle de rotation du prisme fait connaître le 
nouvel angle de déviation correspondant au contact, et, par suite, la dis- 
tance qui nous sépare de l’objet si les dimensions en sont connues d’avance. 
Dans cé cas, un seul prisme suffira, comme dans la lunette de Rochon, et 
une lunette ordinaire pourra être immédiatement transformée en lunette 
prismatique. 

» 4°. Le prisme étant fixé en dehors de l’oculaire pourra servir à la 
mesure des grossissements de la lunette selon le procédé de M. Arago. 

» On pourrait objecter que la position du prisme devant l'objectif doit 
diminuer la bonté de la lunette. Mais comme les objectifs des lunettes 
dont on se sert pour ce genre de mesure ont généralement de petites di- 
mensions, il est facile de trouver des morceaux de cristal de roche d’une 
assez grande pureté pour que cet inconvénient ne soit pas sensible dans la 
pratique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — ÎNote sur l'influence que l’eau pure et certaines disso- 
lutions salines exercent sur le sucre de canne; par M. À. Bécuame. 


« M. Maumené a présenté récemment à l’Académie (séance du 6 novem- 
bre 1854) une étude sur la transformation que le sucre de canne éprouve 
par l’action de l’eau pure. 

» La transformation signalée par M. Maumené n’est pas accidentelle. 

» Dans le Mémoire sur la fécule soluble, que j'ai eu l’honneur de pré- 
senter à l’Académie, j'ai fait voir que le chlorure de zinc désagrége et dis- 
sout la fécule, -sans pouvoir la transformer en dextrine. À propos de ce 
travail, j'ai cherché. à connaitre l’influence qu’un sel neutre et saturé ou 
qu'un sel neutre à réaction acide pouvait exercer sur le sucre de canne, 
dont le pouvoir rotatoire moléculaire est bien connu. A cet effet, j'ai 
dissous 168,365 de sucre candi très-blanc'et bien cristallisé : 

» 1°, Dans de l’eau distillée froide; 

» 2°, Dans une dissolution contenant le quart de son poids de chlorure 
de zinc fondu, par conséquent exempt d’acide libre ; 
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LA Dans une dissolution contenant une quantité cs chlorure de cal- 
cium fondu, équivalente au poids du chlorure de zinc de la dissolution 
ne 2 

» 4°. Dans une dissolution contenant le quart de : son Horde du même : 
SERIES de calcium ; .* 

» De telle manière que le volume de chaque dissolution, avec le sucre, 
fût dé 100 centimètres ‘cubes. u ; ‘ 

La dissolution du’sucre dans l’eau pure devait me servir de témoin. 
L'expérience a duré neuf mois. Comme M. Maumené, j'ai trouvé que l’eau 
distillée froide altère assez rapidement le sucre de canne. Maïs ce qui a 
lieu de Ari c'est que la dissolution du sucre dans celle des deux 
chlorures s’est conservée inaltérée, ce pue prouvent les nombres du tableau 
suivant : ; 


DÉVIATION DÉVIATION DÉVIATION DÉVIATION  DÉVIATION DÉVIATION 

le 16 mai | le 17 mai | le 20 mai | le 15 juin | lesoaoût | le 3 février 
1854, 85! 1854, 1855; 
t— 160 : t— 219 |rt—+ 40,5 


1651,365 de sucre de canne 
contenus dans 100€€ des 
dissolusions suivantes : 


sl = o . ) Lo 
Eau distillée, ....... 5 7,80, 
ds Chlorure de zinc. ..... ; > ,2 “4 2220 


(a) Chlorure de calcium. À : ] 12220 ft 
1 (2) Chlorure de calcium. 22, LS 22100 SAVE 


(a) Dissolution contenant un poids de chlorure de calcium équivalent à celui du chlorure de zinc de 
la dissolution de ce chlorure. 

(b) Dissolution contenant le quart de son poids de chlorure de calcium. 

e) Des moisissures apparaissent, mais elles n’augmentent pas sensiblement. 

(**) La dissolution a commencé à se troubler, et il s’est formé plus tard un très-léger dépôt. 


» A l'inspection de ces nombres, on voit clairement que l’eau altère pro- 
fondément le sucre de canne, ce que M. Soubeiran avait déjà observé en 
faisant intervenir la chaleur, et ceque M. Maumené vient de signaler en 
opérant à la température ordinaire. Mais il est étonnant qu’un sel neutre à 
réaction acide, comme le chlorure de zinc, soit sans action, comme le chlo- 
rure de calcium qui est un sel neutre et saturé, et, de plus, que ces sels 


paralysent si complétement l'influence de l’eau. 
C.R., 1855, 17 Semestre. (T. XL, N° 8.) 57 


. 
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» A la vérité, le pouvoir rotatoire a diminué ‘par l'influence des deux 
EE mais la diminution de ce pouvoir en présence des dissolutions salines 
ne prouve pas que le sucre de canne soit altéré; elle prouve seulement qu'il 

s'opère, entre le sucre et les deux chlorures, des combinaisons de la nature 
de celles que M. Biot (1) a fait connaître entre acide tartrique et l acide 
“borique, ce que montre du reste la constance du. pouvoir rotatoire pendant 
toute la durée de l” expérience." jé ; 

» Ce fait est d’accord avec ce que j'avais observé, savoir, “ja diminution 
Fes pouvoir rotatoire de la fécule soluble en présencé du chlorure de zinc, : 
lequel est en même temps incapable de transformer la fécule en dextrine, 
même lorsque la dissolution est none pendant lnéteps de 100 à 
ia degrés. : 

» Une expérience m'a prouvé que lé sucre de canne dissous daus le 
æbe de zinc résiste beaucoup mieux à l’action de la chaleur que lorsqu'il 
est dissous dans l’eau. En effet, une dissolution froide, qui déviait le plan 
de polarisation de 30 degrés; le déviait encore de la même quantité après 
une heure d’échauffement à la température de 50 degrés. 

De ce qui précède il me semble-qu'il ressort évidemment que l'acidité 
d’un sel n’est pas comparable à l'acidité d’un acide, et que l’eau agit sur 
le sucre par sa nature ‘d’acide, quoique indifférente aux réactifs colorés. 

Je viens de commencer une série d'expériences simultanées sur l’in- 
_flüence que des dissolutions de plusieurs sels du même genre et dé neutra- 
lité variable peuvent exercer sur le sucre de canne. Si les résultats-méritent 
d’être publiés, j'aurai l'honneur de les communiquer à l’Académie. » 


M. pe Poux, qui a présenté en 1854 plusieurs Notes relatives àun procédé 
de photographie sur collodion, dans lequel il fait usage de la cérine on céro- 
léine, prie l’Académie de vouloir bien se rappeler la date de ces communi- 
cations, dans le cas où l’on soumettrait à son jugement un Frposte qu’on 
semble aujourd’hui annoncer comme nouveau, et qui paraît à l’auteur de 
. Ja Lettre ne différer en rien d’essentiel de celui qu'il a fait connaitre. 


M. Bracuer adresse l'introduction d’un ouvrage sur l'optique qu'il doit 
publier, et dont il a déjà demandé à l’Atadémie de vouloir bien payer l’im- 
pression. 

(Renvoi à l’examen de la Commission déjà chargée, dans l’avant-dernière 
séance, de prendre connaissance d’une demande de M. Brachet. ) 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, tome XXXVI, page 237. 


Lo 
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di. DE PaRAvEY, à l’occasion d’une voue faite dans la MAS séance 
par M. Dureau Fe la Malle,.et mentionnée par extrait seulement, p: 357, 
_ adresse les remarques suivantes : 


« En parlant du bambou ou grand roseau d’Afrique et des éléphants qui 
s’en nourrissent avec délices, M. Dureau de la Malle aurait pu citer un 
des noms, conservés en Chine, de l éléphant qu’on y appelle To où Tcho, 
c’est-à-dire sous la clef des roseaux ou des bambous, lé cheval des bambous. 

» L’Indostan et l’Arabie, qui touche l'Afrique, se nomment dans les livres 

supposés chinois Tien-Tcho, où pays de l'Éléphant céleste, et personne 
n’ignore que sur les médailles les contrées de l’Inde et de EU ont pour : 
is l'éléphant. 

» Gadjo ou Gadja est le nom indien de l'éléphant, et ici, comme dans 
la (es: hottentote, où il se nomme Cho, entre le nom 7cho de ce cheval 
qui vit de bambous, nommés eux-mêmes sou ou Tchou, ou Tcho. 

Un autre nom de l'éléphant, sous la clef des rats Tchu ou Chu, avec 

. lesquels les naturalistes lui trouvent des rapports, est Fan, et ce nom s'écrit 
avec le caractère Fen, qui signifie fendre, diviser, ce que fait cet animal 
avec ses défenses, sur les écorces des bambous et jeunes arbres; mais ce 
nom est celui des éléphants glacés qu’on trouve en Sibérie, et il s'écrit aussi 
avec la clef Fang, celle des limites, fin des terres. 

» De ce nom Fan est dérivé très-évidemment ol-fan, éléphant, en y 
ajoutant l’article arabe al ou ol, et tous les noms européens, sauf le slavon 

. Slon, pour éléphant. 

» Et de là aussi la fable indienne qui, aux quatre coins de la terre, aux 


quatre limites, Sse-Fang, en chinois, place quatre RIRE supportant la 
terre sPHRosée alors plane et carrée. » 


MÉTÉOROLOGIE. — M: Le Verrigr communique à l’Académie diverses 
cartes de l’état atmosphérique de la France durant les derniers jours, con- 
struites sur des renseignements recueillis par l’Administration des Télé- 
graphes, et que le Directeur général, M. de Vougy, a bien voulu mettre à 
la disposition de l'Observatoire impérial. 

Parmi ces cartes, qui donnent lieu à diverses observations importantes, 
on remarque celle de l’état atmosphérique de la ER aujourd’hui même, 
de 9 à ro heures du matin. 


Après cette communication, M. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL remarque qu'il 
est heureux pour la science que M. le Directeur de l'Observatoire ait pu 
OT 
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mettre à exécution l’idée de faire servir les télégraphes électriques à l'étüde 
des phénomènes atmosphériques. Cette idée a été produite plus d’une fois, 
depuis deux ans, dans le sein de la Société Météorologique. Le 20 janvier 
dernier, lorsque la neige commençait à tomber à Paris, le Président de 
cette Société s'était mis en devoir d’obtenir qu’on demandât à toutes les 
stations télégraphiques Le jour et l'heure où la neige avait commencé à cou- 
vrir les plaines voisines. Son but était de tracer sur une carte de France Les 
zones des chutes de neige isochrones. Malheureusement les circonstances 
s'étaient trouvées alors moins favorables qu’elles ne l’ont été ces jours der- 
niers. 


La séance est levée à 6 heures. LADA: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 12 février 1855, les ouvrages dont 
voici les titres : 


Journal de Pharmacie et de Chimie; 3° série; février 1855 ; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie ; Doudhs 
10 février 1855; in-8°. 

L’Agriculteur praticien. Revue de l'agriculture française et étrangère ; n° 9; 
in-8°. 

Le Technologiste, ou Archives des progrès de l’industrie française et étrangère , 
publié sous la direction de MM. F. MALEPEYRE et Ca. VASSEROT; 16° année; 
n° 185 ; février 1855; in-8°. 

Nouveau journäl des Connaissances utiles ; publié sous la direction de 
M. JosEPH GARNIER; n° 10; 10 février 1855; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie. Recueil pratique re par M. BOUGHARDAT 
février 1855; in-8°. 

Elements of anatomy. Éléments d'anatomie rédigés , d'après les meilleures 
soùrces, et traduits en hindoustani ; par M. F.-J. MOuAT; parties V et VI (et 
celles publiées jusqu’à présent par ordre du gouvernement). Calcutta, 1848 ; 
in-80. \ ; 

An Atlas. Atlas de planches anatomiques du corps humain, avec l'explication 
des planches en anglais et en hindoustani; par le même ; 1849; r vol. in-folio. 

The quarterly... Journal trimestriel de la Société Chimique de Londres ; 
vol. VIT; n° 28; 1 janvier 1855 ; in-8°. 
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Nachrichten... Nouvelles de l'Université et de l’Académie royalé des Sciences 
de Gôttingue ; n° 3; 5 février 1855 ; in-8°. 

Astronomische..… Nouvelles astronomiques; n° 036. 

Gazette des hôpilaux civils et militaires; n°% 15 à 17; 6, 8 et ro février 
1855. 

Gazette hebdomadaire de Médecine et de Chirurgie; n°6; 9 février 1 855. 

Gazette médicale de Paris; n° 6; 10 février 185. 

La Lumière, Revue de la photographie; 5° année; n° 6; 10 février 1855. 

L'Ami des Sciences; n° 6; 11 février 1855. 

La Presse médicale ; n° 6; 10 février 1855. 

L'Athenœum français. Revue universelle de la Littérature, de la Science et 
des Beaux-Arts; 4° année; n° 6; 10 février 1855; accompagné du n° 1 du 
Bulletin archéologique de la même Revue. 

Le Moniteur des Hôpitaux, rédigé par M. H. DE CASTELNAU; n°® 16 à 
18; 6, 8 et 10 février 1855. 

L'Académie a reçu, dans la séance du 19 février 1855, les ouvrages dont 
voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences ; 
1% semestre 1895; n° 7; in-4°. 

Histoire. et culture de l’igname de Chine (Dioscorea Batatas, Dne); par 
M. J. DECAISNE; broch. in-8°. | 

Description d’un nouveau polariscope, et recherches sur les doubles réfractions 
peu énergiques; par M. À. BRAVAIS; broch. in-8°. 

Coup d'œil sur l’ordre des Pigeons; par S. A. Monseigneur le Prince 
CHARLES-LUCIEN BONAPARTE. Paris, 1855; broch. in-4°. 

De l'influence des températures sur le développement de la végétation; par 
M. À. QUETELET ; À de feuille in-8°. 

Précis historique et statistique des voies navigables de la France et d'une 
partie de la Belgique, contenant tous les renseignements relatifs à la perception 
des droits de navigation et de péage, avec une carte commerciale de la naviga- 
tion et des chemins de fer de la France, de la Belgique et des Etats riverains du 
Rhin; par M. ERNEST GRANGEZ. Paris, 1855; 1 vol. in-8°. (Adressé au con- 
cours pour le prix de Statistique. ) 

Le Canada reconquis par la France; par M. J.-G. BARTHE; suivi de pièces 
justificatives. Paris, 1855; 1 vol. in-8°. 


(ia) | 
De la quérison immédiate des rétrécissements de l’urèthre et des blennorrhées 
invétérées coexistantes, et sur les effets dangereux des bougies; par M. le baron 
HEURTELOUP. Paris, 1855; in-8°. 


Recherches expérimentales sur les moyens à employer contre les accidents dé- 
terminés par les inhalations de chloroforme. Rapport lu à la Société médicale 
d'Érmulation de Paris, le 13 janvier. 1855; par M. LUDGER LALLEMAND. 

Paris, 1855; broch. in-8°. 


Le Chili considéré sous le rapport de son agriculture et de l’émigration euro- 
péenne ; par M. BENJAMIN VICÜNA MACRENNA. Paris, 1855 ; in-12. 

Mémoire sur la commotion du cerveau; par M. S: FANO; broch. in-4°. 
{Adressé au concours pour les prix Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

Cours complet de Dessin linéaire gradué et progressif; par M. Louis 
DELAISTRE; 3° partie. Paris, 1855 ; in-4° oblong. 

De la propriété littéraire en matière de nomenclature scientifique ; par 
M. CHARLES DES MouLiINs. Bordeaux, 1854; broch. in-8°. 


Annuaire de la Société’ Météorologique de France; tome I; 1853; 
2° partie. Tableaux météorologiques ; feuilles 8 à 11, et feuilles 30 à 33. 

Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux ; 
tome If"; 1 et 2° cahiers; août 1854, et janvier 1855 ; in-8°- 

Annales de Chimie et de Physique ; par MM. CHevreur, Dumas, PELOUZE, 
BOUSSINGAULT, REGNAULT, DE SENARMONT, avec une Revue des travaux de 
Chimie et de Physique, publiés à l'étranger par MM. WürTz et VERDET ; 
3° série ; tome XLIII ; février 1855 ; in-8°. at 

Annales de l'Agriculture française, ou Recueil encyclopédique d'Agriculture, 
a sous la direction de MM. Lonper et L. BOUCHARD; 5° série ; tome V; 
n° 3 ; 15 février 1855; in-8°. | 


Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences et de 
leurs applications aux arts et à l’industrie, fondée par M. B.-R. DE MoNroRT, 
rédigée par M. l'abbé Mo1Gno; 4° année; VI* volume; 7° livraison ; in-8°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées, ou Recueil mensuel de 
Mémoires sur les diverses parties des Mathématiques ; publié par M. Joserx 
LIOUVILLE; décembre 1854 ; in-4°. à 

La Presse Liütéraire. Écho de la Littérature, des Sciences et des Arts: 
4° année ; 2° série ; 5° livraison ; 15 février 1855 ; in-8°. 

Nouvelles annales de Mathématiques. Journal des candidats aux écoles Poly- 
technique et Normale, rédigé par MM. TERQUEM et GÉRONO (tome XIV, aug- 


menté d'un Bulletin de Bibliographie, d'Histoire et de Biographie mathématiques) ; 
janvier 1855; in-8°. 
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Revue de FE bque médico-chirurgicale ; par M. A. MARTIN-LAUZER ; 
_ n°4; 15 février 1855 ; in-8°. 

Revue thérapeutique du Midi, Journal des Sciences. médicales pratiques; 
publiée par M. le D' Louis SAUREL ; tome VIII ; n° 3; 15 février 1855; in-8°. 

Fac-simile di una carta... Carte d'une portion de la mer du Nord et de la 
_mer Baltique, dressée par ANDREA BIANCO, en 1436 ; fac-simile de l'original 
existant dans la Bibliothèque de Saint-Marc, à Venise. 

Discoveries... Carte des découvertes faites dans l'Océan arctique jusqu'en 
l'année 1854. 

Proceedings... Procès-verbaux. de la Société Philosophique américaine ; 
vol. V; n° 49; janvier à juin 1853; in-8°. 
| Untersuchungen.. Recherches sur le développement des Vertébrés ; par 
M. R. Remak; 3° et dernière livraison; in-f. (Offert, au nom de l'auteur, 
par M. RAYER.). 

Ueber Aristoteles Thierkunde.… Sur la Zoologie d'Aristote ; par M. J.-B. 
MEYER; 1 vol. in-8°. (Offert par M. VALENCIENNES. ) 

Gedächtnissrede.… JACQUES BERNOULLI, Discours prononcé à l'anniver- 
saire séculaire de la naissance du grand géomètre; par M.‘R. Wozr. Berne, 
1855 ; & feuille in-8°. 

Gazette des Hôpitaux civils et militaires; n°% 18 à 20; 13, 15 et 17 fé- 
vrier 1855. 

Gazette hebdomadaire de Médecine et de Chirurgie ; n° 7; 16 février 1855. 

Gazette médicale de Paris; n° 7; 17 février 1855. 

L' Abeille médicale ; n°5; 15 février 1855. 

La Lumière. Revue de la Photographie; 5° année; n° 7; 17 février 1855, 

L'Ami des Sciences ; n° 7; 18 février 1855. 

La Presse médicale de Paris; n° 9; 17 février 1855. 

L'Athenœum français. Revue universelle de la Littérature, de la Science et 
des Beaux-Arts ; 4° année; n° 7; 17 février 1855. 

Le Moniteur des Comices ; n° 11; 19 février 1855. 

Le Moniteur des Hôpitaux , rédigé par M. H. DE CASTELNAU; n° 19 à 
21512, 13 et 17 février 1855. 
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«| 


9 HEURES DU MATIN. MIDI. 3 HEURES DU SOIR. 6 HEURES DU SOIR. | 9 HEURES DU SOIR. MINUIT. 


Temps vrai. Temps vrai. Temps vrai. Temps vrai. Temps vrai. Temps vrai. 


THERMOMÈTRE. 


JOURS 


a 


du MER TE FE + Êa LE A ê ETAT DU CIEL À MIDI. VENTS À MIDI. 
M. | ÈS E 82 [parom. ÈS ér. | À 
mois, |PAROM ee FE) ÉÈ 2 LR FE ÉE El MAXIMA, | MINIMA. . 
LE sE £e LE #2 | 
corrig. cs CE ET A E corrig.| à 
I 8551 =» 759,92 9,9 10,4 D CIMOVEC RE: es an du Ar OS 
2 9,6 *8,2 760,79! DO MR cu race as seuuocne | Os 
3 8,6} *7,7 763,67 TOP OUPOT EE 2e encre | ON CO. 
4 6,0! 5,8 765,24 | 5,7] Couvert; brouillard très-léger.| N. O. 
5 Gr EGP 8 765,47 6 4,5] Couvert; éclaircies ...........| O. 
6 75% |26,5 92 769,01 GZGLOOUTEREE RE EE PE... O. S: O: 
7 6,8| 6,2 7, 772,00 50 GG TONNERRE... | S: 0. 
8 5,3 DSi l 769,95 3,0 JON ÉOUYENTT Le rase, | 19, E. 
1,0 4,6 A 768,55| 4,4| 3,6 LIT ICOUVELEE EP er. | 94 
*4,2 6,3 1 769,59|- 3,8| 3,3 4,21 Quelques nnages; vap.; soleil.| N. E. 
—0,8 2,0 5 767:94| 1,4] 21,5 — 0,7] Beau; soleil; vapeurs.........| N.E, 
» 0,1|—0,5 769,68| 1,5| 1,3 » | Beau; soleil ; vapeurs légères. .| N. E. 
A 354 767,93| 23,2) 2,8 Larges éclaircies ; soleil, ,.....| E. N. E. 
3 2,8 768 AE AE Presq. compl, couv. de stratus.| N. 
0,4 7004 26, 7 Couvert; quelq. floc. de neige..| ©. 
2 756,28| 9,6| 2,0 GOUREr EEE PC ne lu 
956,23 Nuages au S.; éclaircies au N..| N. E 
756,59 BEBE LES UNE EN: 
953,14 Beau PE Er eme. ele O, ‘ 
—9,0/751,10 Couvert; neige assez abond....| N. ©. 
754,64|-11,5 —9,0/755,77 Beau ; air vaporeux,......,...|.N. 
756,24|—4,0 —0,51756,86 Couvert;nneige.. "5 ........|18. E. 
754,56| 0,8 *1,8/753,92 COUVERT 2 | SO: 
755,35|—0,4 f —1,3/756,96 Couvert... er LAS) 20 OE 
758,53|—3,4 1,2/756,37 Couvert; éclaircies à l’est. ....| N. O. 
757, 29|—1,8 0,81756,70 2° Couvert.e 5.7 See EL 0e ACCES 
756,67 —5,4 —1,2/755,08 5 Beau VAPEUTS =. he: NN NE. 
755,23| —6,2 —5,2/754,55 3 ouvert; brumeux.............| N. O. 
791,74|-11,8 —5,3|748,07 8 CSL ne 4 510 
748,32] —6,6 - —3,61747,53 A Vapeurs; soleil. 1.,....... E. N. E. 
743,43] —0,8 *2,6]739,12 *4,574x, 14 3 Couvert; pluie fine...........| S, S. E 


!) Observation faite à 6h 10M du soir, — (*) Cette observation a été faite à minuit moins 10", — (#) Cette observation a eu lieu à 10h 4om, — (%) Cette observation a été faite à minuit 
4 5 1 
moins 108%, — (5) Cette observation a eu lieu à minuit moins 10®. 


Cour... 128 Su 


uantité de pluie tombée pendant le mois 
R P 1 Terrasse... 23mm,48 


Nota. Les astérisques placés dans la colonne du thermomètre tournant indiquent que ce thermomètre, qui n'est, jusqu’à nouvel ordre, qu’un thermomètre d'essai, était mouillé par la pluie. 
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